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ONSOz

Su ve sediment numuneleri belirledigimiz 10 istasyondaki koordinatlara gore toplanarak
laboratuvara gunlik olarak getirilmistir ve analiz islemleri yapilmistir. Su numuneleri on
istasyonda su yuzeyinin 15-30 cm altinda toplanmistir. Orneklerde pH, iletkenlik ve
¢6zinmis oksijen gibi secilen fiziko-kimyasal parametreler izlenmistir. Su numunelerinde

agir metal dlgtimleri ICP-MS cihazi kullanilarak analiz edilmistir.

Sapanca golinden sediment O&rnekleri 6nceden tespit edilen 10 numune alma
istasyonlarindan belli zaman araliklarinda mevsimsel olarak alinmistir. Her istasyonun
derinligi farkhdir. Sapanca goli sedimentinde metallerin toplam dizeylerinin (time yakin
toplam) yaninda tirlerinin hangi formda mevcut oldugunun tespiti icin klasik BCR ardisik
ekstraksiyonun yanisira optimize ederek gelistirdigimiz ultrasonik ve mikrodalga destekli

ardisik ekstraksiyon metotlari uygulanarak ICP-MS cihazinda tayin edilmigtir.

Ayrica proje c¢alismamizin 6nemli adimlarindan digeri olan sedimentlerde fraktal boyut
calismasidir. Dort mevsime ait fraktal boyut ¢alismasi tamamlanmistir. Sonuclar gosterdi ki,
fraktal boyut sediment drneklerinin pUrizligu ile dogru oranti gostermektedir. Yani sediment

orneklerinin plrtzItlugu artikca fraktal boyutta biylimektedir.



OZET

Sapanca, Turkiye'de icme suyu saglayan birkac gélden biridir. Buna ek olarak Sapanca Gold,
Sakarya ili ve gevresindeki en 6nemli icme suyu kaynaklarindan biridir. Ornekleme noktasi
olarak on farkli istasyon secildi. Ocak 2016, Nisan 2016, Temmuz 2016 ve Ekim 2016
yillarinda bu istasyonlardan su Ornekleri toplandi. Numuneler bir mikrodalga sindirim
prosedurt kullanilarak sindirildi. Numunelerin agir metal analizi ICP-MS kullanilarak
gerceklestirildi. Genel olarak, gol suyundaki agir metal konsantrasyonlari asagidaki sirayla
azalmistir: Fe> Mn> Zn> Cu> Ni> Cr> Pb> Cd. Sapanca Goélu suyundaki Cd, Cr, Cu, Fe, Pb,
Mn, Ni ve Zn agdir metal konsantrasyonlari WHO (Diinya Saglik Orguti) ve TS 266 (Turk
Standardi) su standartlarina gore kabul edilebilir dizeydedir.

Bu calismada yani sira, Sapanca golindeki sedimentlerin ¢evresel kirlilik seviyesi Uzerinde
yogunlasmaktadir. Sediment numuneleri indiktif ¢ift plazma kitle spektrometresi (ICP-MS)
kullanilarak analiz edilmistir. Agir metallerin kimyasal fraksiyonlari, mikrodalga destekli BCR
ardisik ekstraksiyon prosediri ve ultrasonik destekli BCR ardisik ekstraksiyon prosedirt
kullanilarak belirlendi. Onerilen prosediiriin hassasiyeti ve dogrulugu, sertifikali bir referans
materyali (BCR 701) kullanilarak degerlendirildi.

Proje kapsaminda golden alinan yuzey ve dip sedimentlerin tanecik buyuklik dagilimi,
yapisl, gecirgenligi ve dayanakhdi Uzerine purizsizligin etkileri alan-cevre metodu
kullanilarak elde edilen fraktal boyut ile belirlenmistir. Bu nedenle projede hesaplanacak
fraktal boyutun dogrulugunu arttirmak igin analiz goruntileme sistemi olan SEM programi
kullaniimistir.

Anahtar kelimeler: Sapanca Golu, agir metaller, mevsimsel degisiklikler, mikrodalga destekli
sindirim, ICP-MS, Ultrasonik, Mikrodalga, BCR, fraktal boyut, sediment.
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ABSTRACT

Sapanca is one of the few lakes in Turkey which provides drinking water. In addition,
Sapanca Lake is one of the most important drinking water sources for the province of
Sakarya and its surroundings. Ten different stations were chosen as sampling points. Water
samples were collected from these stations in January 2016, April 2016, July 2016 and
October 2016. The samples were digested with the use of a microwave digestion procedure.
The heavy metal analysis of samples was carried out using ICP-MS. In general, heavy metal
concentrations in the lake water decreased in the following sequence: Fe> Mn> Zn> Cu> Ni>
Cr> Pb> Cd. Concentrations of the heavy metals Cd, Cr, Cu, Fe, Pb, Mn, Ni, and Zn in the
water of Sapanca Lake are at acceptable levels according to WHO (World Health
Organization) and TS 266 (Turkish Standard) water standards.

In addition to this study concentrates on the environmental pollution level of sediments in the
Sapanca lake. The sediment samples are analyzed using inductively coupled plasma mass
spectrometer (ICP-MS). Chemical fractions of the heavy metals were determined by using
microwave assisted BCR sequential extraction procedure and ultrasonic assisted BCR
sequential extraction procedure. The precision and accuracy of the proposed procedure were
evaluated by using a certified reference material (BCR 701).

As well as, the effect of smoothness on size distribution, structure, transmittance, and
endurance of the sediments collected by the surface and the deep of the lake was
associated with the fractal size which is gathered with the surface area method. Because of
that reason, SEM program was used in order to increase the accuracy of the fractal size.

Keywords: Sapanca Lake, heavy metals, seasonal changes, microwave assisted digestion,
ICP-MS, Ultrasonic, Microwave, BCR, fractal size, sediment.
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2. LITERATUR OZETI

Duman 2005 yilinda Sapanca ve Abant golleri su, sediment ve bazi sucul bitki makrofitlerde
eser element miktari degisimini mevsimsel olarak incelemis, 6rnekler uygun analitik
tekniklerle ¢ozildikten sonra Mn, Pb, Cu, Zn, Ni, Cr ve Cd igerikleri ICP-OES cihazi
kullanilarak tespit edilmistir Duman (2005).

Bakan 1995 yilinda Sapanca goli su kalitesi ve sediman kalitesi analizleri golin hala
oligotrofik oldugunu gostermistir. Sapanca goli sedimentlerinin metal analizi ICP-AES ile
yapiimistir. Velioglu 1998 yilinda, teknik standart esaslarina gore Sapanca golu su kalitesi
ortalama 1.sinif olarak gortlmektedir. Ancak kirlenmelerden dolayi 2. sinif kalitesine gegtigini

sdylemek mimkindir denilmistir Bakan (1995).

Sumer 1996 yilinda 1978-1979 yillarinda Goélin ve Cark deresinin kullanma maksatlarini
korumak amaciyla fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik deneyler yapmistir. Yapilan deneyler
sonucunda Cark deresi degerlerinde kirlilik oldugunu gostermekte, Sapanca Goli ise hali
hazirda TS 266’da belirtilen icme suyu 0Ozelliklerine sahip bulunmaktadir denilmistir Simer
(1996).

Tokalioglu 1997 yilinda, Sultansazli§i su ve sediment drneklerinde Bi, Ca. Cd, Zn, Cu, Fe,
Pb, Mn, Mg, Na, K, Cr, Co gibi metallerin tayinleri alevli AAS ile analiz edilmistir. Su érnekleri
analiz oncesi sodyum tetraborat ile zenginlestirilmistir. Sediment O©rneklerinde ‘BCR’

metoduyla turleme iglemi yapilmistir Tokaloglu (1997).

Uzunoglu 1999 yilinda, Gediz nehri ve 06zellikle desarj noktalarindan belirlenen 9 farkli
istasyondan alinan sediment ve su orneklerinde Co, Cd, Mn, Zn, Cu, Fe, Pb, Ni, Cr gibi eser
elementler ICP-AES’de analiz edilmistir Uzunoglu (1999).

Dokmeci 2005 yilinda Gala goéli havzasindan aldigi toprak numunelerinde krom, kobalt ve
nikel (6zellikle goéli besleyen kaynaklarin kenarindan alinan numunelerde) ve Gala golu igi
ve golu besleyen kaynaklardan alinan su ve sediment numunelerinin gogunda kadmiyum,

kursun, mangan, bakir ve kobalt miktarinin yiksek oldugunu belirlemistir Dokmeci (2005).



Dostbil 2010 yilinda Mogan goélinde sediment analizlerinin sonuglari Toprak Kirliliginin
Kontroli Yonetmeligi'nin Toprak Kirlilik Parametreleri Sinir Degerlerine gore degerlendiginde
bakir (Cu), kadmiyum (Cd), kursun (Pb), ¢inko (Zn) bu sinir degerlerin altinda oldugunu ve
eser element dizeylerini oransal olarak Al >Fe > Zn > Ni > Cu > Pb > As > Cd > Hg seklinde
saptamistir. Sudaki eser element duzeylerini ise oransal olarak Pb > Al > Fe > As > Ni > Hg
> Cu = Zn > Cd olarak saptamistir Dostbil (2010).

Yesilirmak (Tokat) ile ilgili yapilan ¢alismada ise basamakli ekstraksiyon teknigi kullanilarak
su ve sediment drneklerinde eser element kirlilik diizeyleri alevli AAS cihazi ile dlgulmus ve
sonuclar mg/kg olarak; Cu: 37.9, Mn: 392.2, Zn: 126.2, Fe: 3726, ve Pb: 29.6, olarak elde
edilmigtir. Sonugclarin, literatirde rapor edilen degerlerle uyum icinde oldugu bildirilmistir
Tuzen (2003).

Arain B. M. ve arkadaslari 2008 yilinda, ‘BCR’ metodu kullanarak geleneksel, ultrasonik ve
mikrodalga destekli ardisik esktraksiyon tekniklerini gol ve sediment numunelerinde eser

element tlrlenmesi icin karsilastirmali bir calisma gerceklestirmislerdir Arain vd. (2008).

Ebrahimpour M. ve arkadaslari 2007 yilindaki calismalarinda, Malezya'daki Tasik Chini tatli
su golunde su ve sediment numunelerinde (ardisik ekstraksiyon yontemi uygulanmistir) Pb,

Cd ve Cu gibi eser elementlarin konsantrasyonlarina bakmislardir Ebrahimpour vd. (2008).

Fytianos K. ve arkadaslari 2003 yilinda, Yunanistan'in kuzeyindeki Volvi ve Koronia
gollerindeki sediment numunelerinde bes adimh ardisik ekstraksiyon kullanarak Cd, Pb, Cr,

Cu, Mn, Zn ve Fe elementlerinin turlendirmesini yapmislardir Fytianos vd. (2003).

Ornek bir calisma olarak 2011 yilinda, Khan ve arkadaslarinin Ultrasonik Destekli Ardisik
Ekstraksiyon metodunun uygulanisinda klasik metottan farkli olarak her basamaktaki 16 saat

gibi bekleme stresi 10-45 dk gibi kisa stirede yapmislardir Khan vd. (2011).

ilk defa Mandelbrot, dogada rastlanan pek cok diizensiz taneci§i karakterize etmek igin
fraktal geometriyi gelistirmistir (Mandelbrot, 1982). Bu yontem oldukca fazla kullanim alanina
sahiptir. Schlueter ve digerleri (1997) de sedimanter kayalarin gegirgenlige fraktal boyutunun
etkisini arastirmiglardir. Millan ve digerleri (2003) de karakterize edilen tanecik boyu
dagiliminin zemine bagh olarak farkli 6zellikler gOsterebilecedini fraktal geometri ile
aciklamiglardir. Sezer ve digerleri (2007, 2008) zeminler Gizerinde goruntl analiz sistemiyle

elde ettikleri fraktal boyutun dayanimlar ile iliskisini arastirmiglardir.
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Fraktal boyutun hesaplamasinda degisik yontemler kullanilir. Bunlardan bazilari alan-cevre,
parcali dogru ve kutu-sayma metotlari séylenebilir (Kaye, 1989; Xie, 1993; Hyslip and Vallejo
1997).

Akbulut (2002) goruntu analiz sistemini kullanarak kum taneciklerinin fraktal boyutunu

hesaplamistir.  Kum tanelerinin fraktal boyutunu hesaplarken alan-gevre yontemini

PI/DR
c= 0.5
kullanmistir. Fraktal sekiller icin sabit bir de@er ile karakteristik boyutlari arasinda A

seklinde bir iliski vardir. Burada tanecik cevresi, tanecik alani ve tanecigin ortalama
purdzlulik fraktal boyutudur. Taneciklerin alanlarina karsi cevrelerinin noktalanan degerleri
icin en kiclik kareler yontemi ile bir dogru cizilirse, bu dogrunun egimi ile fraktal boyut

2
D, ==

arasindaki iliski om denklemiyle verilir.



1. GIRIS

Su kirliligi, su kaynaginin kimyasal, fiziksel, bakteriyolojik, radyoaktif ve ekolojik dzelliklerinin
olumsuz ydnde degismesi seklinde go6zlenen, dogrudan veya dolayh yollardan biyolojik
kaynaklarda, insan saghginda, balikcilikta, su kalitesinde ve suyun diger amaglarla
kullanilmasinda engelleyici bozulmalar yaratacak madde veya enerji atiklarinin

bosaltilmasini ifade etmektedir.

Sapanca golu Turkiye’nin ve Marmara bdlgesinin icme suyu temini acisindan en 6nemli
kaynaklarindan biridir. Sapanca goélunun kalitesinin korunmasi amagch yapilan tum ¢alismalar
Onem arz etmektedir. Su ve sedimentte eser element derisimi ve tirlerinin arasindaki iliskiyi
anlamak icin Sapanca golinin eser element konsantrasyonu acisindan su kalitesinin

degerlendiriimesi gerekmektedir.

Element tlurlemesi; bir sistemde tanimlanmis kimyasal turler iginde bir elementin dagihmidir.
Fraksiyonlama; bir drnekte bulunan analitin ya da analit gruplarinin fiziksel 6zelliklerine
(boyut ve c¢ozindrlik gibi) ya da kimyasal 6zelliklerine goére siniflandiriimasidir Karatepe
(2006).

Sedimentler ayni zamanda sudan gelen eser elementlerin deposu olarak davranirlar. Bu
durumda eser elementler sucul faza fiziksel, kimyasal ve biyolojik aktiviteler araciligiyla
saliverilirler ve bu durum ise ikincil kirlenme ile sonuclanir (Pertsemli ve Dimitri, 2007; Arain
vd., 2008). Eser elementlerin, su ve sediment icindeki derisimi ve fraksiyonlu dagihminin
yaninda potansiyel cevresel ve ekolojik riskleri Dinya geneli su arastirmalarinda birincil
oneme sahip olmaktadir. Eser elementlerin biyoalinabilirligi toplam miktar ile
belirlenememektedir Pertsemli ve Dimitri (2007).

Bu calismada; su numunelerinin kalite parametreleri yerinde 6lgulmustiur. Su numuneleri
elementel analiz i¢in ise uygun tasima ve muhafaza sartlarinda laboratuvara getirilmistir. Su
ornekleri icin her istasyondan yizeyden numune alinmigstir. Su 6rneklerine ait fiziksel
parametreler (pH, sicakhk, ¢6zinmis oksijen, vb. gibi) ¢coklu parametre 6lcim cihazi ile

yapilmistir. Su numunelerinin analizi i¢in; EPA Metot 3015 A 'ya gére Mikrodalga cihazinda



¢cozlndrlestirme islemi uygulanarak numuneler analize hazir hale getirilip ICP-MS cihazinda
okutulmustur EPA 3015 A (2007).

Mikrodalga c¢ozulndrlestirme islemi sonrasi numuneler analize hazir hale gelir. Bu sekilde
metallerin dogrudan tayini yapilabilir. Analiz 6ncesi ICP-MS cihazinda standart referans

maddeyle kalite kontroller yapilmistir.

Metallerin tirlenme yontemleri gincel analitik kimya arastirmalari konularindan birini
olusturmaktadir. Bu sekilde sediment drneklerinde metallerin toplam dizeylerinin yaninda

turlerinin hangi formda mevcut oldugu tespit edilmistir.

Sedimentte toplam miktar (time yakin toplam) analizleri icin numune hazirlama iglemi
numunelerin hepsinde EPA 3051 A 'ya gore yapilmistir. Hazirlanan numunelerin dlguimleri
ICP-MS cihazinda yapilmistir EPA 3051 A (2007).

Sedimentte BCR Ardisik Ekstraksiyon Yontemi numunelere uygulanmistir. Bizim
uyguladigimiz metotda 4. Basamak (Kalinti) mikrodalga kullanilarak yapilmistir. Ultrasonik
destekli ardisik ekstraksiyon ve mikrodalga destekli ardisik ekstraksiyon icin BCR 701
referans maddesiyle en iyi sonucu verecek optimizasyon calismalari yapilip ve metot
gelistirilmistir. Bu ¢ metottun karsilastiriimali calismasi Sapanca Goélinden aldigimiz

sediment numunelerine uygulanmistir.

Sedimentler gol ekosisteminde, golun fiziksel, kimyasal ve biyolojik sureclerini etkileyen en
onemli unsurlarindan biridir. Sedimentler suda ¢ézunmeyen, asili halde duran tas, toprak
parcaciklari ve organik maddelerin su zemininde olusturdugu yigin anlamina gelmektedir.
Limnolojik, ekotoksikolojik ve akvatik Kkirlilik programlarinin ana unsurlarindan biri olan
sedimentler; gol tipi ve gol cevresi hakkinda genis bilgi verir. Mihendisler ve dzellikle yer
bilimciler, zemin yapisi, bosluk dagilimi veya bunlarin zemin dayanimina etkisini, zemin ve
kaya tanelerinin purdzlulugunu arastirmak igin, fraktal teori kavramini basarili bir sekilde

kullanmaktadirlar.

Yapilan bu proje calismasi ile sedimentlerin fraktal boyutunun gol ekosistemi (zerindeki

etkisi arastiriimigtir.



1.1 Genel Bilgiler

Sapanca Golii iznik Géliine paralel olarak uzanan ve izmit Kérfezinin devami halinde
Adapazari Ovasina kadar ulasan tektonik bir ¢ukurda bulunmaktadir. Golin cevresi 39
km’'dir. 26 km Sakarya 13 km ise Kocaeli sinirlarinda bulunmaktadir. Sapanca’nin uzunlugu
16 km, en genis yeri ise Sapanca ile karsi kiy1 arasi olup, 5,5 km, ortalama derinligi 31 m ile
33 m arasinda degismekte olup, en derin yeri 61 m'dir (Cakir 2008; Goller ve Sulak Alanlar
Eylem Plani 2017).

Sapanca Goli Tarkiye'nin Marmara bélgesinin kuzeydogusunda bulunmaktadir. Bu tath su
golu birkag nehir (yaz aylarinda neredeyse kuru) ve kismen yeralti sulari ile beslenmektedir.
Bu gol, Sakarya ili ve izmit bolgesindeki bircok énemli sanayi tarafindan icme ve kullanma
suyu kaynagi olarak kullaniimaktadir. NUfus artisi egilimine gére havzanin toplam nifusu
2030'da 100.000'in tzerinde olarak tahmin edilmektedir Tanik vd. (1998).

Toplam havza alani 311 km? olup, 40 km?si gol, 150 km?si orman ve ¢ayirdir. Toplam tarim

ve yerlesim alani havza alaninin yaklasik % 40'ini1 olusturur Tanik vd. (1998).

Sapanca Golu Havzasi, Marmara Boélgesi'nin dogusunda Catalca-Kocaeli bélimu icerisinde
yer almaktadir. Havza Sakarya ve Kocaeli illeri sinirlari icerisinde yer almakla birlikte

havzanin buyulk bir cogunlugu Sakarya ili sinirlari icerisinde kalmaktadir Kagmaz (2010).

Gol havzasindaki kuruluslar desarj ettikleri atik sular acisindan incelendiginde bir kismi atik
sularini aritma tesisinde aritip kanalizasyona desarj etmekte olup bir kismi da evsel nitelikli
atik sularini fosseptikte biriktirmekte ve belirli araliklarla vidanjorle alinmaktadir. Bu bdlgede
yer alan endustriyel kuruluslarin atik sularini géle desarj etmedigi belirlenmistir Cakir (2008).
Golun icine dogrudan atik ¢ikisi olmamasina ragmen, endustriyel, evsel ve tarimsal kdkenli
kimyasal kirleticiler, ylzey akisi ve yagis yoluyla gole girerler. Sapanca GOl havzasi
otoyollarla (TEM, Trans-Avrupa Otoyollarl)) ve Asya ile Avrupa'yl birbirine baglayan bir
demiryolu ile gevrilidir Duman vd. (2007).

Kirlilik, kiyr seridindeki karayollarindan ve Sapanca Golu ¢evresindeki yerlesim alanlarindaki
atik sulardan kaynaklanabilir. Golin icine dogrudan atik bosaltma olmasa da, endustriyel,
evsel ve tarimsal kimyasal kirleticiler, ylizey akisi ve yagis yoluyla goéle girerler ve agir

metallerin seviyesini arttirirlar Yalgin ve Seving (2001).
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Sekil 1. Sapanca golu Goéller ve Sulak Alanlar Eylem Plani (2017).
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3.GEREC VE YONTEM

3.1 Numune Alma ve Hazirlama

Numune alma konularinda, “Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi Numune Alma ve Analiz
Metodlari Tebligi (R.G:10.10.2009/ 27372)" (2009) ve TS Standartlarinin giincel halleri
dikkate alinmistir. Alinacak numune miktarlari, numune kabi cinsi, gerekli koruyucu
¢cozeltilerin hazirlanmasi ve kullaniimasi, yerinde o6lcilmesi gereken parametreler ve
numunelerin taginmasi konusunda “TS EN ISO 5667-3 Su Kalitesi- Numune Alma- Bolim-3:
Su Numunelerinin Muhafaza, Tasima ve Depolanmasi icin Klavuz” (Ek-2) (2013) esas

alinmistir

Su kalite parametreleri yerinde o6lgilmustir. Su elementel analiz igin ise uygun tasima ve
muhafaza sartlarinda laboratuvara getirilmisti. Numune alirken Tablo 1. de belirtilen
koordinatlar ve noktalar kullaniimistir. Su érnekleri icin her on istasyonda su yiizeyinin 15-30
cm altinda toplanmistir. Numune almada ve 6lgiimlerde SASKi Genel Midurlugi cihaz ve
ekipmanlari  kullanilmistir.  Yerinde ol¢imler ve Olcllen parametreler bu sartlarda
degerlendirilmistir. Orneklerde pH, iletkenlik ve c¢ozinmus oksijen gibi secilmis fiziko-
kimyasal parametreler izlendi. Su numuneleri bir indUktif cift plazma kitle spektrometresi

(ICP-MS) kullanilarak analiz edilmistir.

Sediment 6rneklerinde ise Sapanca golunde belirlenmis 10 farkli istasyondan Tablo 1. de
belirtilen koordinat, derinlik ve noktalardan TS EN ISO 5667-15 (2010) Su Kalitesi-Numune
Alma-Bolim 15: Camur ve Sediment Orneklerinin Koruma ve Tasima Rehberine gore
numuneler alinarak laboratuvara getirilmistir. Daha sonra temiz uygun cam petri kablarinda
etiivde 105 °C de kurulmustur. Kurutulan sediment érnekleri 230 mesh (0,063 mm) elekten
elenip benzer tane boyu dagilimina getirilmistir. Daha sonra metotlar sediment érneklerine
uygulanmistir (Sekil 3.).



Tablo 1. Sapanca gélii numune alma istasyonlari koordinatlari ve derinlikler SASKi (2016).

Derece, dakika  Sediment Su

istasyonlar X Y saniye numuneleri humuneleri
cinsinden icin Derinlik icin Derinlik
(40°43'51.3"N

l.istasyon 4.073.091 30.32156 30°19'17.6"E) 4 metre Yizey
(40°42'10.4"N

2.istasyon 40.70288 30.30415 30°18'14.9"E) 17 metre Yizey
(40°44'16.5"N

3.istasyon 40.73791 30.28325 30°16'59.7"E) 12 metre Yizey
(40°43'08.5"N

4.istasyon 40.71903 30.27212 30°16'19.6"E) 55 metre Yuzey
(40°43'60.0"N

S.istasyon 40.73333 30.29440 30°17'39.8"E) 27 metre Yuzey
(40°42'07.1"N

6.istasyon 40.70198 30.26565 30°15'56.3"E) 15 metre Yuzey
(40°43'36.4"N

7.istasyon 40.72678 30.23153 30°13'53.5"E) 20 metre Yuzey
(40°42'50.0"N

8.istasyon 40.71388 30.15457 30°09'16.4"E) 3 metre Yiizey
(40°42'26.6"N

9.istasyon 40.70739 30.19988 30°11'59.6"E) 15 metre Yiizey
(40°43'06.0"N

10.istasyon 40.71832 30.21775 30°13'03.9"E) 40 metre Yiizey

Sekil 3. Sediment érnekleri hazirlama



7.Istasyon

4.lstasyon

10.Istasyon

G.istasyon

Sekil 4. Sapanca géli numune alma istasyonlari SASKI (2016)



Sekil 5. Numune alma ekipmanlari SASKi (2016).

3.2 Kullanilan Cihazlar

ICP-MS Agilent 7700X

SA 600 Simsek Laborteknik calkalayici (sallayici)

Nuve NF 400 model santrif(j

FN 500 Nuve etuv

Precisa XB 220 A hassas terazi

CEM MARS 6 mikrodalga

Miliporesynerg 185 saf su cihazi

Ultrosonik banyo(Everest)

W termal marka isitici

SEM mikroskobu (JEOL-JSM-6060LV model taramali elektron mikroskobu (SEM))



3.3 Analizlerde Kullanilan Kimyasallar

Analitik saflikta CH3COOH, H,NOH-HCI, H,0,, CH;COONH,, HCI, HNO3, Merck marka agir
metal standartlari, internal standart mix (Agilent Technologies part number: 5188-6525) ve
standart referans madde BCR 701.

3.4 Analizlerde Kullanilan Metotlar

3.4.1 Su Numuneleri i¢in Kullanilan Metot

EPA Metot 3015 A'ya goére Mikrodalga cihazinda c¢ozinirlestirme islemi uygulanarak
numuneler analize hazir hale getirilip ICP-MS cihazinda EPA Metot 6020 A'ya gore
okunmustur.

Toplam ¢6zinmuas tur analizi icin; EPA Methot 3015 A'ya gdre Mikrodalga cihazinda

cozindrlestirme islemi uygulamak icin asagidaki islemler takip edilir.

EPA Methot 3015 A

e 45 ml numune sertifikall mezir ile dl¢culerek teflon yakma kabina konur.

e Numuneye 5 ml derisik HNO3 (nitrik asit) veya 4 ml derisik HCI ve 1 HNO; ml eklenir.
e Teflon kaplar 10-15 dk ¢geker ocagin igerisinde bekletilir.

e Teflon Kaplar Kapatilarak Mikrodalga Cihaz icerisine yerlestirilir.

e Metot 170 °C’de 20 dakika.

e Yerlestirme sirasinda kaplar dengeli sekilde rotora yerlestiriimelidir.

Mikrodalga c¢ozundrlestirme islemi sonrasi numuneler analize hazir hale gelir. Bu sekilde
metallerin dogrudan tayini yapilabilir. Su Numunelerinin analizleri tamamlanmistir. Analiz

oncesi ICP-MS cihazinda standart referans maddeyle kalite kontroller yapiimistir.



3.4.2 Sediment Numuneleri icin Kullanilan Metotlar

3.4.2.1 Toplam Cdziinmiis Tur (Time Yakin Toplam) Analizi

EPA Metot 3051 A'ya goére Mikrodalga cihazinda c¢oziunirlestirme islemi uygulanarak
numuneler analize hazir hale getirilip ICP-MS cihazinda EPA Metot 6020 A'ya gore

okunmustur.

Laboratuva gelen sediment numunelerini 105 °C etivde kurutulur. Desikatore alinip
bekletildikten sonra tartim 6ncesi numuneler esit parcacik boyutuna gelmesi icin elenir
analize gore uygun miktarda tartilir. EPA Metot 3051 A'ya gbre Mikrodalga cihazinda

¢OzunUlrlestirme islemi uygulamak icin asagidaki islemler takip edilir.

e Kurutulmus numune tartilir, teflon yakma kabina konur.

e Numuneye 10 ml derisik HNOs (nitrik asit) veya 9 ml derisik HNOs; ve 3 HCI ml
eklenir.

e Teflon kaplar 10-15 dk ¢eker ocagin icerisinde bekletilir.

e Teflon Kaplar Kapatilarak Mikrodalga Cihaz icerisine yerlestirilir.

e Yerlestirme sirasinda kaplar dengeli sekilde rotora yerlestiriimelidir.

3.4.2.2 Modifiye Edilmis BCR Ardisik Ekstraksiyon Yontemi

Asagida uyguladigimiz BCR Ardisik Ektraksiyon Ydntemi icin metot sematize edilmistir. Su
ana kadar uygulanan klasik ardisik ektraksiyon metotlarindan farkli olarak 4. Basamakta

kalinti mikrodalga da asitle ¢ozunurlestirilmistir.

Ardisik ekstraksiyon yontemi toprak ve sedimentlerde eser elementlerin davranislarini
incelemek amaciyla yaygin bir sekilde kullaniimaktadir. Farkli ekstraksiyon yontemlerinin
birbiri ile karsilastirilabilir olmamasi nedeniyle, Avrupa Birligi Referans Komisyonu tarafindan
yontemler arasinda bir uyum saglamak amaciyla toprak ve sediment érneklerinin analizi icin
standart bir ydontem hazirlandi. Eski adi BCR yeni adi SM&T (TheStandards, Measurements
and Testing Programme) olan bu ydntem topraktaki agir metal franksiyonlarini sirasiyla;
degistirilebilir ve asitte ¢cozunur (karbonatlara bagli), indirgenebilir (Fe- ve Mn- oksitlere bagl)
ve yukseltgenebilir (organik maddelere ve silfirlere bagl)) metaller olarak yalniz g
basamakta degerlendirir. Kalinti, yalniz kuvvetli asit karisimlarinda (6rnegin kral suyu, HNO3
+ HCIO, + HF asitler gibi) ¢ozulebilir mineral fazdaki metalleri icerir Aydin (2002).
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Sedimentlerdeki agir metallerin toplam derisimlerinin tayini, metallerin hareketliligi konusunda
yeterli bilgi vermemektedir. Bu nedenle tath ve tuzlu su sedimentlerindeki agir metallerin

kimyasal formlarinin tayini (turlendirme) giderek 6nem kazanmaktadir.

Sedimentlerdeki metallerin farkli formlarinin tayini igin yontemler bir dizi ekstraksiyon
islemleri icerir. Boylece bir seri reaktif, belirli bir sirada, sedimentten belirli fazlar ekstrakte
etmede kullanilir Tokalioglu (1997).

Yer degistirilebilir metaller, toprakta oldugu gibi sedimentlerde de “yumusak” 6zitleyiciler
secici olarak cekilebilir. Diger reaktifler secici degillerdir. Degisik sediment fazlarina
baglanmis metalleri birlikte ¢cekerler. Sedimentte agir metallerin adsorpladigi fazlar, oksitler,
sulfatlar ve organik fazlardir. Fraksiyonlama ardisik 6zitleme yontemleri kullanilarak yapilir.
Karbonata bagli metaller, indirgen ortamlarda salinan metaller (bunlar demir, mangana
baghdir), ylkseltgen reaktiflerle 6ziitlenebilen metaller (organik madde ve siilfiirlere bagh
olanlar), ve kalinti fazlarina bagh olan metaller ardisik 6zitleme yodntemleri kullanilarak
sedimentten fraksiyonlar seklinde ayrilirlar. Ardisik 6zitleme yodntemlerinde genellikle
reaktifler su sirayl izler; tamponlanmamis tuz c¢ozeltileri, zayif asit ¢ozeltileri, indirgen

reaktifler, ylkseltgen reaktifler ve kuvvetli asitler Bagda (2006).

Modifiye edilmis BCR Ardisik Ekstraksiyon Yoénteminin  genel akisi su sekilde
gerceklestirilmistir:

1. Basamak: Analize hazir hale getirilen numunelerden 50 mL’lik PE tiipine 0,5 g sediment
konulur. Uzerine 20 mL 0,11 M CH3;COOH eklenir. Karisim oda sicakhiginda 16 saat boyunca
calkalayicida calkalanir. Numuneler bu siire sonunda 3500 rpm’de 20 dakika santrif)j edilir.
Cozelti kismi ayrilir, +4°C’de analize kadar bekletilir. Cokelek 10 mL UHQ su eklenerek 15
dakika 3500 rpm’de santrifiij edilir. Ve numune kaybina sebep olmaksizin sivi atilir. Bu

islemle asitte ¢ozunlr ve karbonatlara bagh metaller ekstrakte edilir.

2. Basamak: Birinci basamakta kalan kalinti Gizerine 20 mL 0,1 M H;NOH-HCI (HNOs ile
pH:2’ye ayarlanir) eklenir. Karisim oda sicakhginda 16 saat boyunca calkalayicida calkalanir.
Numuneler bu sire sonunda 3500 rpm’de 20 dakika santrifuj edilir. COzelti kismi ayrilir,
+4°C’de analize kadar bekletilir. Cokelek 10 mL UHQ su eklenerek 15 dakika 3500 rpm’de
santrifiij edilir. Ve numune kaybina sebep olmaksizin sivi atilir. Bu islemle indirgenebilir

formdaki metaller (Mn- ve Fe- oksitlere bagli) ekstrakte edilir.



3. Basamak: ikinci basamaktan kalan kalinti izerine 5 mL 8,8 M H.O, eklenir. Sonra (izeri
saat cami ile kapatilmis ¢ozeltiler ara ara karistirilarak oda sicakliginda 1 saat bekletilir. Su
banyosunda 85°C’de ¢b6zelti 1-2 mL kadar buharlastirilir. Cozeltiye tekrar 5 mL daha 8,8 M
H.O. ilave edilerek kuruluga kadar buharlastirilir. PE tipine 25 mL 1 M CH;COONH4 (HNO;
ile pH:2'ye ayarlanir) eklenir. Karisim oda sicakliginda 16 saat boyunca calkalayicida
calkalanir. Numuneler bu siire sonunda 3500 rpm’de 20 dakika santrifij edilir. Cozelti kismi
ayrilir, +4°C’de analize kadar bekletilir. Cokelek 10 mL UHQ su eklenerek 15 dakika 3500
rom’de santrifij edilir. Ve numune kaybina sebep olmaksizin sivi atilir. Bu islemle

yikseltgenebilir formdaki metaller (silfurlere ve organik maddelere bagl) ekstrakte edilir.

4. Basamak: Kalinti Uzerine biraz ultra saf su konularak mikrodalga vessel kaplarina
aktarihr. Daha sonra tekrar 9 mL HNO; ve 3 mL HCI ilave edilip mikrodalga vessel bir siire
ceker ocak altinda bekletildikten sonra kapatilir. EPA Metot 3051 A'ya gére Mikrodalga
cihazinda c¢ozunurlestirme islemi uygulamak icin mikrodalga cihazina konulur. Cihazdan
ciktiktan sonra ¢ozelti mavi bant stuzge¢ kagidindan suzilir ve 50 mL ye ultra safsuyla
tamamlanip +4°C’'de analize kadar bekletilir. Bu basamakta 6nceki (ic basamakta ekstrakte

edilemeyen metaller ekstrakte edilir.

Bu metotdun klasik ardisik ekstraksiyondan farki yukarda ifade ettigimiz gibi 4. basamakta
mikrodalga c¢ozundrlestirme seklinde olmustur. Ayrica miktarlar 0,5 g olarak alinip ilave

cOzeltilerde buna gore yari yariya calisiimistir.



SEDIMENT

Degistirilebilir ve asitte — > CH_COOH 0,11 M
coziiniir (Karbonatlara bagh) 2 pH:2-3

indirgenebilir . H,NOH-HCI 0,1 M
(Fe- ve Mn- oksitlere bagh) pH:2

H,0,88M+1M

Yiikseltgenebilir CH COONH pH:2
(Siilfiirlere ve organik maddelere bagh)

3 HCI + HNO,

Kalnt E— Kral Suyu

(Mineral matrikse bagh)

Sekil 6. Ardisik ekstraksiyon yontemi akis semasi



3.4.2.3 Ultrasonik Destekli Ardisik Ekstraksiyon Yoéntemi

BCR Ardisik Ekstraksiyon Metodundaki 3 basamaktaki 16 saatlik ¢calkalama suresi yerine
ultrasonik banyoda dakika ve sicaklik sartlarina gére denemeler sonucunda en iyi sonucu
veren calisma temel alinarak aldigimiz doért mevsimi temsil eden numunelerin her
istasyonuna uygulanmistir. Ayrica miktarlar 0,25 g olarak alinip ilave ¢ozeltilerde buna gore
yarl yariya calisiimistir. Olusturdugumuz metodun optimizasyon sartlari Tablo 2.’de akis

semasi ise Sekil 7.’de gosterilmistir. Gelistirdigimiz bu metot ilk defa gerceklestirilmistir.

Bu yontemde de 4. basamak ardisik ekstraksiyonda uyguladigimiz sekilde yapilmistir.

Sadece ilk tartima gore asit miktarlari ayni oranda degistirilmistir.

Tablo 2. Ultrasonik destekli ardisik ekstraksiyon metodu ¢ozeltileri ve ekstraksiyon sartlari

Ultrasonik Destekli Ardisik
Ekstraksiyon Sartlar

Fraksiyon Cozeltiler
Siire Sicaklik
0,1M CH;COOH 90 dk 70°C
0,5 M NH,OH HCI 0
Il (pH :1,5-2) 60 dk 60°C
Il 8,8 MH;0O, 85°Cde2kez1l 30 dk 45°C

M CH3COONH, (pH: 2)
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SEDIMENT

0,2500 g

-

¥

Lbazsamalk

025 g zediment+10 ml 0,11 M o
CH:CO0H - Cihazda 8lglm

DEGISTIRILEBILIR

Ultrazonikte 90 dk 70°C

KALINTI 1

2. bazamak

10 wl 0,5 M NH:0H-HCI
PH=1,5-2 iNDIRGEMEBILIR i Cihazda 8lgim

Ultrazonilkte 60 dic 60°C

KALIMTI l

3 basamak

2,5 ml 8.8 M H:0:ilave edip 1 zaat calkama
sonra B5°C de yaklazik 30- 60 dk w:tma
tekrar 2,5 ml 8,8 M H:Ozilavesi 85°C’de YUKSELTGENEBILIR Cihazda Blgiim

vaklazik 30- 60 dk 1zitma sofuyunca

12,5 ml IM CH:COONH: 1M PH=1

Ultrazonikte 30 dk 45°C

Sekil 7. Ultrasonik destekli ardisik ekstraksiyon yéntemi akis semasi

11



3.4.2.4 Mikrodalga Destekli Ardisik Ekstraksiyon Yéntemi

BCR 701 referans maddesi ile sicaklik ve gic¢ degiskenleri ile optimizasyon calismalari
yapilmistir. Denemeler sonucunda en iyi sonucu veren ¢alisma temel alinarak aldigimiz dort
mevsimi temsil eden numunelerin her istasyonuna uygulanmistir. Ayrica miktarlar 0,25 g
olarak alinip ilave ¢tzeltilerde buna gore yari yariya ¢alisiimistir. Olusturdugumuz metodun
optimizasyon sartlari Tablo 3. de, akis semasi ise Sekil 8.’"de gosterilmistir. Gelistirdigimiz bu
metot ilk defa gerceklestirilmigtir.

Tablo 3. Mikrodalga destekli ardisik ekstraksiyon metodu ¢ozeltileri ve ekstraksiyon sartlari

Mikrodalga Destekli Ardisik

Ekstraksiyon Sartlari

Fraksiyon Cozeltiler Cikma Bekleme Guc Sicaklik
Siiresi dk siresi dk (W) (°C)
500
I 0,1M CHsCOOH 7 dk 10 dk W 70°C
400
! 0,5 M NH.OH HCI (pH :1,5-2) 5 dk 10 dk W 70°C
8,8 M H:0, 85°Cde2kez 1l 300
]| 5 dk 7 dk 70°C
M CH3COONH4 (pH: 2) w

Bu ydntemde de 4. basamak ardisik ekstraksiyonda uyguladigimiz sekilde yapilmistir.
Sadece ilk tartima gore asit miktarlari ayni oranda degistirilmistir.

12



SEDIMENT

0,2500 g

-

L

l.bazamalk e
DEGIZTIRILEBILIR
0,25 g zediment+10 ml 0,11 1 o

CH:C0O0H * Cihazda dlgim

Milkrodalga da 500 W 70°C 17 dk

KALIMTI

1. bazamak

10 ml 0,5 M NH20H-HCT

=]1.5-2 R -
PH=1,5-2 INDIRGEMEBILIR Cihazda dlgim

w

Mikrodalza da 400 W 70°C
15 dk

KALINTI

v

3 basamak

2,5 ml 8.8 M H:0:i1lave edip 1 zaat calkama
zonra 85°C de yaklazik 30- 60 dk =itma
tekrar 2,5 ml 8,8 M H:D:ilavezi $5°C'de ¥UIKSELTGEMEBILIR Cihazda &lgim

vaklazk 30- 60 dk zitma soguyunca

12,5 ml 1M CH:COONH: 1M PH=1

Mikrodalza da 300 W 70°C 12 dk

Sekil 8. Mikrodalga destekli ardisik ekstraksiyon yéntemi akis semasi
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Calkalzyic

Ultrasonik banyo Mikrodalgs

Sekil 9. Ardisik ekstraksiyonda kullanilan ¢alkalayicl, ulrasonik banyo ve mikrodalga resimler

Sekil 10. Ultrasonik destekli ardisik ekstraksiyon 2.basamak gorseli
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Run - 3snbsmk

6:02PM

Sekil 11. Mikrodalga destekli ardisik esktraksiyon 3.basamak gorsel

3.4.2.5 Fraktal Boyut Calismasi

Projenin bu asamasinda Sapanca Goélunde belirlenmis 10 farkli istasyondan Tablo.1'de
belirtilen koordinat ve derinliklerden (TS EN ISO 5667-15 (2010) Su Kalitesi-Numune Alma-
Bolim 15: Camur ve Sediment Orneklerinin Koruma ve Tasima Rehberi'ne gore) su kalite
numune alma, tasima ve koruma standartlarina uygun olarak numuneler alinarak

laboratuvara getirilmistir.

Daha sonra temiz uygun cam petri kablarinda etiivde kurulmustur. Kurutulan sediment

ornekleri 230 mesh elekten elenip benzer tane boyu dagilimina getirilmistir (Sekil.3).

Yapilan bu proje calismasi ile sedimentlerin fraktal boyutunun gol ekosistemi (zerindeki
etkisi arastirlmistir. Bu amagla fraktal boyutun elde edilmesi igcin ¢ok yiksek kalitede
goruntuler ile calisiimasi esastir. Bu nedenle Tablo 1.'de Sapanca goélunin farkli
derinliklerinden alinan sedimentlerin mevsimlere gére yaklasik olarak en az 100 er adetinin
fotograflart SEM mikroskobu (JEOL-JSM-6060LV model taramali elektron mikroskobu
(SEM)) ile cekilmistir.
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4. BULGULAR

Sapanca golinden belirlenen 10 istasyondan Ocak 2016, Nisan 2016, Temmuz 2016 ve
Ekim 2016 da numuneler (su ve sediment) alinmistir. Bu sekilde 2016 yili icinde dort

mevsimi kapsayan humune alimlari ve numunelerin analizleri tamamlanmistir.

Bu proje galismasinda is akisi su sekildedir:

Golden sediment ve su drneklerinin alinmasi; tamamlanmistir ve analizleri yapilimistir.

4.1 Su Kalite Parametrelerin incelenmesi

Su kalite parametreleri yerinde olgtlmustir. Ornekler on istasyonda su yilzeyinin 15-30 cm
altinda toplanmistir. Orneklerde pH, iletkenlik ve ¢o6zinmis oksijen gibi segilen fiziko-
kimyasal parametreler izlenmistir. Numune almada ve 6lgimlerde SASKI Genel Midiirligi
cihaz ve ekipmanlari kullanilmistir. Yerinde olcimler ve olcilen parametreler bu sartlarda

degerlendirilmistir.

Tablo 4. 2016 yili Ocak ayinda gélden alinan su numunelerinin kalite parametreleri

2016 yili Ocak

list. 2.ist. 3.ist. 4.ist. b5.ist. 6.ist.  7.ist. 8.ist 9.ist.  10.ist.

Parametreler Yizey Yizey Yuzey Yiizey Yiuzey Yiizey Yizey Yiizey Yizey Yiizey

pH 8,18 7,79 8,2 7,96 8,33 7,88 7,63 8,02 7,93 7,83
T(°C) 11,4 9,5 9,9 10,2 9,8 9,6 10 9,7 9,8 9,7
DO (mglL) 9,04 8,39 8,6 8,5 8,35 8,86 8,69 9,07 9,02 8,67
DO % 83,7 73,4 76 76,3 73,4 77,7 77 79,7 79,3 76,2
C (uSlcm) 253 252 252 253 252 252 252 253 252 253

Kalite parametreleri sirasiyla pH, T; sicakhk, DO; ¢ozinmus oksijen miktari, DO%; %

cozunmiis oksijen miktari, C; iletkenlik seklinde verilmistir. ist. : istasyonu ifade etmektedir.
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Tablo 4’de gdlden numune alinan 10 istasyonun su kalitesi parametreleri verilmistir. pH 7,63-
8,18, sicaklik 9,5-11,4 °C, C6zinmus Oksijen miktari 8,35-9,07 mg/L, % C6ziinmus Oksijen
Miktar1 % 73,4-83,7, iletkenlik 252-253 uS/cm arasinda olctlmustir.

Tablo 5. 2016 yili Nisan ayinda gélden alinan su numunelerinin kalite parametreleri

2016 Yih Nisan

list. 2.st. 3.st. 4.ist. 5.ist. 6.ist.  7.Ist. 8.ist  9.ist. 10.ist.

Parametreler Yizey Yiuzey Yiizey Yizey Yiizey Yizey Yizey Yiizey Yizey Yizey

pH 841 878 875 88 88 87 892 87 88l 87
Sicaklik, T(°C) 126 135 12,5 135 152 134 145 152 151 142
DO (mglL) 1003 912 955 927 845 865 912 1015 97 9,48
DO % 958 89,2 91 90,5 846 825 915 105 97 94,3
C (pSlcm) 2302 214 2115 2284 2228 2178 220,7 2445 230 231

Tablo 5de gdlden numune alinan 10 istasyonun su kalitesi parametreleri verilmistir. pH
8,41-8,92, sicaklik 12,5-15,2 °C, Cozunmus Oksijen miktari 8,45-10,15 mg/L, % CoOzunmis
Oksijen Miktar1 % 84,6-105, iletkenlik 211,5-244,5 uS/cm arasinda ol¢tlmustr.

Tablo 6. 2016 yili Temmuz ayinda gdlden alinan su numunelerinin kalite parametreleri SASKI (2016).

2016 Yil Temmuz

list. 2.st. 3.st. 4.ist. 5.ist. 6.ist.  7.ist. 8.ist 9.ist.  10.ist.

Parametreler Yuzey Yiizey Yizey Yiizey Yiizey Yizey Yiizey Yiizey Yizey Yizey

pH 7,96 8,74 8,67 8,7 8,93 8,87 8,7 8,84 8,69 8,68
Sicaklik, T (°C) 26,4 27,5 26,9 27,7 26,7 27,9 27,8 28,6 28,2 26,5
DO (mgiL) 6,75 6,12 6,18 6,56 6,49 6,78 7,67 9,69 7,61 7,58
DO% 85 80,4 78,1 85 81,8 88 97,9 125,9 98,1 94,4
C (uS/icm) 281 2915 276,8 2869 2748 2814 267 2451 240 244

Tablo 6'da 2016 yili temmuz ayinda goélden alinan su numunelerinin kalite parametreleri
(SASKI Genel Miidirliigiinden referans olarak alinmistir. pH 7,96-8,93, sicaklik 26,4-28,6 °C,
Coziunmis Oksijen miktari 6,18-9,69 mg/L, % Co6zinmis Oksijen Miktari % 78,1-125,9,
iletkenlik 240-291,5 uS/cm arasinda tespit edildigi goérulmustdir.

Tablo 7. 2016 yilh EKim ayinda goélden alinan su numunelerinin kalite parametreleri

2016 yili Ekim

l.ist. 2.st. 3.st. 4.ist. 5.ist. 6.ist.  7.ist. 8.ist  9.ist. 10.ist.

Parametreler Yizey Yizey Yiizey Yizey Yizey Yizey Yizey Yizey Yizey Yizey

pH 8,03 8,06 8,68 8,09 8,83 8,09 8,08 7,98 7,93 8,16
Sicaklik, T (°C) 9 9,9 16 10,3 16,4 9,6 16,8 16,7 16,7 10,9
DO (mglL) 11,38 11,18 9,81 11,35 9,99 11,36 10 9,84 10 11,4
DO % 107,3 1053 101,8 1076 103,1 108,7 103,8 1034 104,55 107,9
C (uSlcm) 244 244 251 246 261 245 252 253 255 242
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Tablo 7'de 2016 yili ekim ayinda goélden alinan su numunelerinin kalite parametreleri
verilmistir. pH 7,93-8,83, sicaklik 9-16,8 °C, Cozunmus Oksijen miktari 9,81-11,4 mg/L, %
Co6zunmus Oksijen Miktar1 % 101,8-107,9, iletkenlik 242-261 uS/cm arasinda tespit edildigi

gorulmustur.

4.2 Su Numunelerinin Analizi

EPA Metot 3015 A'ya gore Mikrodalga cihazinda c¢ozunurlestirme islemi uygulanarak
numuneler analize hazir hale getirilip ICP-MS cihazinda okunmustur.

Mikrodalga c¢ozunurlestirme islemi sonrasi numuneler analize hazir hale gelir. Bu sekilde
metallerin dogrudan tayini yapilabilir. Su numunelerinin analizleri tamamlanmistir. Analiz

oncesi ICP-MS cihazinda standart referans maddeyle kalite kontroller yapiimistir.

Tablo 8. 2016 yili Ocak ayinda gélden alinan su numunelerinin agir metal analiz sonuglari (ug/L)

Soak Llist.  2ist.  3.ist.  4ist.  5ist.  6ist.  7ist.  8ist.  9ist.  10.ist.
Metaller Sonu¢ Sonu¢ Sonu¢ Sonu¢ Sonu¢ Sonu¢ Sonu¢ Sonu¢ Sonu¢ Sonug
(hgll)  (pgll)  (pgll)  (pgll)  (ug/ll)  (pglt)  (pgll)  (pgll)  (pgll)  (pglL)
Cu 1,21 1,00 5,59 2,26 1,09 1,12 1,03 2,00 1,22 1,16
Zn 1,54 <1 1,29 2,23 <1 <1 <1 2,02 <1 <1
Fe 55,09 41,58 35,99 47,77 49,51 35,80 47,91 128,41 47,61 51,18
Cd <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Cr 0,41 0,40 0,40 0,40 0,36 0,42 0,37 0,47 0,39 0,43
Pb 0,14 <0,1 0,24 0,18 <0,1 <0,1 <0,1 0,19 <0,1 <0,1
Mn 12,06 18,07 18,18 21,13 21,25 16,52 12,81 17,76 13,70 17,47
Ni 2,28 1,00 0,90 0,89 0,87 0,83 0,85 0,94 0,83 0,89

Tablo 8 de 2016 yili Ocak ayinda goélden alinan su numunelerinin agir metal analiz degerleri
verilmistir. Olgiimler ICP-MS cihaziyla yapilmis olup ICP-MS'de &lgiim metodunun
validasyon calismalari yapilip calisma araligi tesbit edilmistir. Calisma araldinin altindaki
degerler < seklinde ifade edilmistir. Gol suyunda Cu, Zn, Cd, Cr, Pb ve Ni agir metal
degerleri ¢cok dusik seviyede ve ¢cogu calisma araliginin altinda tesbit edilmistir. Fe degerleri
en ylksek 8.istasyonda 128,41 pg/L ve en disik 6.istasyonda 35,8 ug/L, Mn degerleri en
yuksek sirasiyla 5 ve 4.istasyonda 21,25 pg/L, 21,13 pg/L, ve en diusuk 1.istasyonda 12,06
Mg/L olarak tespit edilmistir.
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Tablo 9. 2016 yili Nisan ayinda gélden alinan su numunelerinin agir metal analiz sonuglari (ug/L)

Desal ist.  2ist.  3ist  4ist.  Sist  Gist.  7ist  Bist.  Oist.  10.st.
Metaller Sonu¢ Sonu¢ Sonu¢ Sonu¢ Sonu¢ Sonu¢ Sonu¢ Sonu¢ Sonu¢  Sonug
(wglt)  (uglt)  (ug/t) (ug/t)  (ug/t)  (ugll) (wgll)  (ugll)  (wgll)  (uglL)
Cu 0,93 1,53 0,87 0,72 0,93 1,33 0,76 1,11 1,22 0,95
Zn 1,38 1,59 1,15 <1 <1 2,64 <1 1,20 <1 1,00
Fe 16,28 24,47 15,14 16,95 24,64 36,95 20,46 49,65 19,83 18,78
Cd <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Cr 0,34 0,39 0,36 0,32 0,35 0,39 0,37 0,37 0,39 0,33
Pb 0,10 0,26 <0,1 0,13 0,20 0,21 0,45 0,11 0,42 0,17
Mn 5,67 2,37 1,87 1,53 1,86 3,78 3,08 13,79 2,31 1,64
Ni 0,92 0,80 0,80 0,79 0,86 1,36 0,84 0,85 0,78 0,81

Tablo 9’de 2016 yili Nisan ayinda goélden alinan su numunelerinin agir metal analiz sonuclari

degerleri verilmistir. G6l suyunda Cu, Zn, Cd, Cr, Pb ve Ni agir metal degerleri ¢cok dusuk

seviyede ve cogu calisma araliginin altinda tesbit edilmistir. Fe degerleri en yiksek

8.istasyonda 49,65 ug/L ve en disuk 3.istasyonda 15,4 ug/L, Mn degerleri en ylksek

8.istasyonda 13,79 ug/L olarak tespit edilmistir.

Tablo 10. 2016 yili Temmuz ayinda gélden alinan su numunelerinin agir metal analiz sonuclar (ug/L)

Tezrginsuz l.ist. 2.ist. 3.ist. 4.ist. 5.ist. 6.ist. 7.ist. 8.ist. 9.ist. 10.ist.
Metaller  Sonuc Sonu¢ Sonu¢ Sonu¢ Sonu¢ Sonu¢ Sonu¢ Sonu¢ Sonu¢  Sonug
(ug/L) (wglt)  (ugt)  (wglt)  (wglt)  (uglt)  (uglt)  (uglt)  (ugll)  (uglL)
Cu 4,36 1,47 1,57 0,83 0,97 0,82 0,98 1,36 1,08 0,96
Zn 2,65 3,22 2,05 1,89 1,51 1,56 3,77 4,15 4,90 3,39
Fe 14,51 18,16 10,62 11,80 <10 12,51 11,61 28,08 18,35 <10
Cd <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Cr 0,41 3,22 0,84 2,03 0,48 0,85 1,38 1,02 0,67 0,41
Pb 0,44 0,67 0,51 0,39 0,53 0,30 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Mn 3,65 2,51 3,01 2,71 2,18 3,05 3,27 9,85 4,21 2,74
Ni 0,73 2,43 1,03 2,19 0,68 0,83 1,58 1,51 1,81 0,73

Tablo 10.'da 2016 yii Temmuz ayinda goélden alinan su numunelerinin agir metal analiz

sonuclari verilmistir. G6l suyunda Cu, Zn, Cd, Cr, Pb ve Ni agir metal degerleri ¢cok dusik

seviyede ve cogu calisma araliginin altinda tesbit edilmistir. Fe degerleri en yuksek

8.istasyonda 28,08 ug/L, Mn degerleri en yiksek 8.istasyonda 9,85 pg/L olarak tespit

edilmistir.
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Tablo 11. 2016 yili Ekim ayinda gélden alinan su numunelerinin agir metal analiz sonuglari (ug/L)

Eg:'lrg l.ist. 2.ist. 3.ist. 4.ist. 5.ist. 6.ist. 7.ist. 8.ist. 9.ist. 10.ist.
Metaller Sonu¢ Sonu¢ Sonhu¢ Sonu¢ Sonu¢ Sonu¢ Sonu¢ Sonhu¢ Sonu¢  Sonuc
(mglL)  (wglt)  (ugll)  (pg/lL)  (ug/ll)  (ug/l)  (pg/lL)  (ugll)  (pg/lL)  (uglL)
Cu 0,79 0,77 0,93 1,05 0,92 0,94 <0,5 1,16 0,78 1,43
Zn <1 <1 <1 2,46 <1 <1 <1 <1 <1 5
Fe 14,29 14,81 10,74 10,28 14,37 12,34 <10 48,24 12,89 16,25
Cd <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Cr 0,18 0,17 0,14 0,2 0,14 0,14 0,1 0,26 0,13 0,65
Pb <0,1 <0,1 0,15 <0,1 0,1 <0,1 <0,1 0,1 0,1 0,23
Mn 2,43 2,79 1,02 1,34 1,71 1,94 1,66 2,26 0,98 1,3
Ni 0,46 0,5 0,42 0,47 0,51 0,46 0,39 0,46 0,42 1,3

Tablo 11 de 2016 yih Ekim ayinda gdlden alinan su numunelerinin agir metal analiz
sonuglari verilmistir. Gol suyunda Mn, Cu, Zn, Cd, Cr, Pb ve Ni agir metal degerleri ¢ok
dusik seviyede ve ¢cogu calisma araliginin altinda tesbit edilmistir. Fe degerleri en yuksek

8.istasyonda 48,24 ug/L olarak tespit edilmistir.

Yukarida Tablo 4-11 arasinda Sapanca Goluinden 4 mevsim alinan numunelerin su kalite
parametreleri ve agir metal analiz sonuglari verilmistir. Bu sekilde projenin su kisminda

yapilacak olanlar tamamlamistir.

4.3 Sediment Numunelerin Analizi

Sedimentte toplam miktar (time yakin toplam) analizleri icin numune hazirlama islemi
numunelerin hepsinde EPA 3051 A ya gdre yapilmistir. Hazirlanan numunelerin élgiimleri

ICP-MS cihazinda yapilmistir.

Sedimentte modifiye edilmis BCR ardisik ekstraksiyon yontemi numunelere uygulanmistir.
Bizim uyguladigimiz metotda 4. basamak (kalint)) mikrodalga kullanilarak yapilmistir.
Ultrasonik destekli ardisik ekstraksiyon ve mikrodalga destekli ardisik ekstraksiyon icin BCR
701 referans maddesiyle en iyi sonucu verecek optimizasyon ¢alismalari tamamlanmistir ve
metot gelistirilmistir. Bu U¢ metottun karsilastiriimali tablolari olusturulmustur. Boylelikle
calismanin en 6nemli amagclarindan biri gergeklestiriimis olmustur ve projenin orijinalligi

saglanmistir.
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Asagida BCR 701 referans maddesiyle yapilan calismalar tablo halinde verilmistir. Ultrasonik
destekli ve mikrodalga destekli ardisik ekstraksyon icin optimizasyon ¢alismalari yapilmigtir.

Optimizasyon sonucunda en iyi sonu¢ veren metaller sediment 6rneklerinde calisiimistir.

1.basamak da yapilan ¢alisma sayisi modifiye edilmis ardisik ekstraksiyon i¢in 16 deneme,
ultrasonik destekli ardisik ekstraksiyon optimizasyon c¢alismalari igin sicaklik ve dakika
paralel calismasi olarak 10 ¢alisma, mikrodalga destekli ardisik ekstraksiyon igin gu¢ ve
sicaklik degiskenine gére 10 calisma yapilmistir. Asagida bu sonugclarin verim hesaplari
referans maddenin sertifika degerleriyle kiyaslanarak hesaplanmistir. Bu sekilde optimize

ettigimiz metotlarin 1.basamak icin calisabilirligi gorulmustir.

Tablo 12. Standart referans madde BCR-701 ile yapilan BCR ardisik ekstraksiyon sonuglari 1.basamak (n=16),
ultrasonik destekli ekstraksiyon sonuglari 1l.basamak (n=10), mikrodalga destekli ekstraksiyon sonuglari
1.basamak (n=10)

Ardisik ekstraksiyon Ultrasonik destekli  Mikrodalga destekli

analiz sonucu ardisik gkstrakswon ardisik gkstrakswon BCR 701
analiz sonucu analiz sonucu
Metaller
1.BASAMAK(mg/kg) 1.BASAMAK(mgl/kg) 1.BASAMAK(mglkg) Sertifika Degeri (mg/kg)

Sonug¢ % R Sonug¢ % R Sonug % R Sonug Belirsizlik
Cd 7,42 101,09 7,08 96,46 7,27 99,05 7,34 0,35
Cr 2,14 94,69 1,96 86,73 1,44 63,72 2,26 0,16
Cu 45,43 92,15 44,44 90,14 48,77 98,92 49,3 1,7
Ni 15,21 98,78 15,62 101,43 12,99 84,35 15,4 0,9
Pb 2,92 91,81 3,24 102,04 3,60 113,21 3,18 0,21
Zn 203,52 99,28 186,19 90,82 181,06 88,32 205 6
Fe 59,00 145,00 77,00
Mn 165,00 201,00 181,00

n:galisma sayisl

2. basamak da yapilan calisma sayisi modifiye edilmis ardisik ekstraksiyon i¢in 16 deneme,
ultrasonik destekli ardigik ekstraksiyon optimizasyon c¢alismalari igin sicaklik ve dakika
paralel calismasi olarak 10 calisma, mikrodalga destekli ardisik ekstraksiyon icin gic ve
sicaklik degiskenine gére 10 calisma yapilmistir. Asagida bu sonugclarin verim hesaplari
referans maddenin sertifika degerleriyle kiyaslanarak hesaplanmistir. Bu sekilde optimize

ettigimiz metotlarin 2.basamak icin cahsabilirligi géralmustr.

30



Tablo 13. Standart referans madde BCR-701 ile yapilan BCR ardisik ekstraksiyon sonuglari 2.basamak (n=16),
ultrasonik destekli ekstraksiyon sonuglari 2.basamak (n=10), mikrodalga destekli ekstraksiyon sonuclari
2.basamak (n=10)

Ardisik Ultrasonik destekli Mikrodalga destekli

ekstraksiyon analiz K zl‘(_']@lk li K Ergilslk li BCR 701
sonucu ekstraksiyon analiz ekstraksiyon analiz
Metalle sonucu sonucu

r

Z'BASAM;“K('“Q"‘Q 2. BASAMAK(mglkg) 2.BASAMAK(mglkg) Sertifika Degeri (mglkg)

Sonug % R Sonug¢ % R Sonug % R Sonug Belilr(sizli

cd 3,77 100 3,94 1085 3,82 1023 3,77 0,28
cr a230 %27 3518 7697 2687 5880 45,7 2

Cu 11723 °%° 12264 9890 12376 99,81 124 3

Ni 2038 3% 2633 9898 2030 7632 266 1,3
Pb us7e 2% 11817 9379 12008 96,02 126 3

Zn w7es 3% 11415 10N 9500 san2 114 5

Fe 4500,00 6150,00 3800,00

Mn 115,00 119,00 115,00

3.basamak da yapilan calisma sayisi modifiye edilmis ardisik ekstraksiyon igcin 16 deneme,
ultrasonik destekli ardisik ekstraksiyon optimizasyon calismalari igin sicaklik ve dakika
paralel calismasi olarak 10 ¢alisma, mikrodalga destekli ardisik ekstraksiyon igin gu¢ ve
sicaklik degiskenine gore 10 calisma yapiimistir. Asagida bu sonuclarin verim hesaplari
referans maddenin sertifika degerleriyle kiyaslanarak hesaplanmistir. Bu sekilde optimize
ettigimiz metotlarin 3.basamak i¢in calisabilirligi gorulmustir. Yalniz mikrodalga destekli
ardisik ekstraksiyonda 3 basamak da Cd iyi sonu¢ vermemistir. O ylzden numunelerde

mikrodalga destekli ardisik ekstraksiyonda Cd hari¢ diger metaller ¢cahsiimistir.

Tablo 14. Standart referans madde BCR-701 ile yapilan BCR ardisik ekstraksiyon sonuglari 3.basamak (n=16),
ultrasonik destekli ekstraksiyon sonuglari 3.basamak (n=10), mikrodalga destekli ekstraksiyon sonuclari
3.basamak (n=10)

Ardisik ekstraksiyon Ultrasonik destekli Mikrodalga destekli

h ardisik ekstraksiyon ardisik ekstraksiyon BCR 701
analiz sonucu . .
analiz sonucu analiz sonucu
Metaller
3.BASAMAK(mg/kg) 3.BASAMAK(mglkg) 3.BASAMAK(mglkg) Se“g:l'g’;lg‘;ge”
Sonug¢ % R Sonug¢ % R Sonug % R Sonu¢  Belirsizlik

Cd 0,28 101,28 0,29 107,41 - - 0,27 0,06
Cr 132,87 92,30 142,04 99,33 131,79 92,16 143 7
Cu 60,32 109,29 55,75 101,00 50,44 91,38 55,2 4
Ni 15,52 101,45 11,72 76,60 14,62 95,56 15,3 0,9
Pb 9,04 97,25 9,01 96,88 10,05 108,06 9,3 2
Zn 46,67 102,11 46,30 101,31 46,77 102,34 45,7 4
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Fe 880,00 750,00 940,00
Mn 17,00 18,00 21,00

Asagidaki tablolarda sediment numunelerinin sonuclari verilmistir.
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OCAK 2016 1. istasyon

) .
E‘ 5 F1 F2 F3 Kalinti (F1+F2+F3+kalinti) TYT ile kiyas
g 8
] 3]
= = Sonu¢ RSD Oran% Sonu¢ RSD Oran% Sonu¢ RSD Oran% Sonu¢ RSD og/?n Toplam %oran TYT % R
BCR 0,24 1,8 3,33 0,16 4,2 2,22 1,93 1,2 26,77 4,88 19 67,68 7,21 100 7,58 95,12
Cu USE 0,32 2,8 3,85 0,75 4,9 9,03 2,40 1,8 28,88 4,84 2,1 58,24 8,31 100 7,58 109,63
MSE 0,35 2,1 4,53 0,79 3,8 10,22 1,57 1 20,31 5,02 1 64,94 7,73 100 7,58 101,98
BCR 0,84 1,4 5,12 1,67 0,6 10,18 2,70 0,6 16,46 11,19 0,9 68,23 16,4 100 16,56 99,03
Zn USE 0,69 1,8 3,99 1,39 0,9 8,03 4,69 3,4 27,09 10,54 2,2 60,89 17,31 100 16,56 104,53
MSE 0,92 4,2 5,43 1,39 2,6 8,21 3,94 2 23,26 10,69 1,8 6311 16,94 100 16,56 102,29
BCR 11,32 23 0,22 344,84 4,1 6,66 639,93 0,8 12,37  4178,13 1 80,75 5174,22 100 682528 75,81
Fe USE 20,35 3,3 0,43 697,30 1,7 1458 699,33 1,3 14,62 3365552 18 70,37 47825 100 6825,28 70,07
MSE 38,69 4,5 0,67 716,13 1,9 12,45 919,91 1 16,00 4076,16 2 70,88 5750,89 100 6825,28 84,26
BCR 0,03 1,1 23,08 0,05 4,3 38,46 0,02 1,3 15,38 0,03 3,5 23,08 0,13 100 0,13 100,00
Cd
USE 0,02 1,1 15,38 0,04 3,3 30,77 0,02 1,1 15,38 0,05 45 38,46 0,13 100 0,13 100,00
Cr BCR 0,08 1,6 0,74 0,23 2,5 2,11 2,03 1,9 18,66 8,54 16 78,49 10,88 100 12,27 88,67
USE 0,06 0,4 0,60 0,30 2,6 2,98 2,51 2,1 24,93 7,20 2,1 71,50 10,07 100 12,27 82,07
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MSE 0,12 5 1,04 0,66 0,4 5,73 2,03 1,7 17,64 8,70 1,3 75,59 11,51 100 12,27 93,81
BCR 0,08 0,7 1,40 0,80 2 14,01 1,88 1,7 32,92 2,95 1,3 51,66 5,71 100 5,29 107,94
Pb USE 0,13 0,6 2,71 0,49 2,8 10,23 1,51 0,9 31,52 2,66 1,9 55,53 4,79 100 5,29 90,55
MSE 0,19 2,4 5,01 0,45 4,6 11,87 1,59 0,4 41,95 1,56 1,1 41,16 3,79 100 5,29 71,64
BCR 13233 1 44,45 8590 28 28,85 36,75 1,5 12,34 42,73 0,6 14,35 297,71 100 320,2 92,98
Mn USE 11510 2,2 37,84 112,74 1,6 37,07 3755 1,6 12,35 38,76 2,8 12,74 304,15 100 320,2 94,99
MSE 146,44 4,1 48,75 92,83 1,4 30,90 24,78 0,7 8,25 36,35 2,8 12,10 300,4 100 320,2 93,82
BCR 1,04 2,9 5,95 1,23 3,9 7,03 3,09 0,5 17,67 12,13 0,8 69,35 17,49 100 18,96 92,25
Ni USE 1,05 2,4 5,93 1,86 5 10,51 2,25 0,7 12,71 12,54 1,6 70,85 17,7 100 18,96 93,35
MSE 1,04 4,6 5,94 1,93 2 11,03 3,13 0,7 17,89 11,40 1,7 65,14 17,5 100 18,96 92,30
Tablo 15. Ocak 2016 1.istasyon sediment sonugclari (mg/kg)
Tablo 16. Ocak 2016 2.istasyon sediment sonuglari (mg/kg)
OCAK 2016 2. istasyon
% % F1 F2 F3 Kalinti (F1+F2 +Fz3 +Kalintr) TYT ile kiyas
1] 1]
= = Sonu¢ RSD Oran% Sonu¢ RSD Oran% Sonu¢ RSD Oran% Sonu¢ RSD Oran% Toplam % oran TYT % R
Cu BCR 2,86 4,1 7,68 20,08 1,2 53,95 3,74 1,8 10,05 10,54 0,8 28,32 37,22 100 33,99 109,50
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USE 1,94 1,9 5,37 19,72 2,1 54,61 4,35 2,6 12,05 10,10 4,7 27,97 36,11 100 33,99 106,24
MSE 2,83 4,5 7,64 19,14 1,1 51,70 4,60 0,5 12,43 10,45 2,2 28,23 37,02 100 33,99 108,91
BCR 6,34 2,9 10,75 16,22 2,2 27,51 10,26 3 17,40 26,15 1,4 44,34 58,97 100 54,46 108,28
Zn USE 3,80 0,2 7,00 16,50 1,8 30,39 11,92 0,6 21,96 22,07 3,6 40,65 54,29 100 54,46 99,69
MSE 4,33 4,1 8,37 13,21 3,4 25,54 11,65 2,8 22,52 22,54 1,6 43,57 51,73 100 54,46 94,99
BCR 968,12 3,7 455 8666,81 1,6 40,71 1344,11 0,8 6,31 10308,82 2 48,43 21287,86 100 23267,04 91,49
Fe USE 391,34 27 1,78 8956,87 0,5 40,75 1978,12 2,2 9,00 10653,49 4,5 48,47  21979,82 100 23267,04 94,47
MSE 741,05 4.8 3,65 780291 273 38,45 2018,80 1,1 9,95 9733,36 2,6 47,96 20296,12 100 23267,04 87,23
BCR 0,12 1,4 48,00 0,08 4,7 32,00 0,02 4,3 8,00 0,03 1,3 12,00 0,25 100 0,28 89,29
Cd
USE 0,10 4 35,71 0,10 1,2 35,71 0,04 1,4 14,29 0,04 15 14,29 0,28 100 0,28 100,00
BCR 0,30 2,6 0,75 4,71 1,6 11,73 10,47 2,9 26,06 24,69 0,1 61,46 40,17 100 38,46 104,45
Cr USE 0,09 19 0,22 5,09 2 12,55 10,19 15 25,12 25,20 0,2 62,11 40,57 100 38,46 105,49
MSE 0,23 4,9 0,60 4,25 3,7 11,05 8,85 2,1 23,00 25,14 2,7 65,35 38,47 100 38,46 100,03
BCR 0,44 3,7 1,56 21,28 1 75,57 3,82 1,1 13,57 2,62 15 9,30 28,16 100 26,41 106,63
Pb USE 0,39 1,3 1,38 19,68 0,5 69,89 3,95 14 14,03 4,14 4,9 14,70 28,16 100 26,41 106,63
MSE 044 3,9 1,56 21,11 3,6 74,83 3,66 0,7 12,97 3,00 0,3 10,63 28,21 100 26,41 106,82
Mn BCR 483,57 0,5 60,92 200,35 2,9 25,24 28,29 1,3 3,56 81,62 2,6 10,28 793,83 100 772,61 102,75
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USE 472,24 0,7 58,32 202,25 04 24,98 5396 24 6,66 81,29 3,7 10,04 809,74 100 772,61 104,81
MSE 459,19 4,1 57,25 220,02 2,6 27,43 45,08 0,7 5,62 77,77 29 9,70 802,06 100 772,61 103,81
BCR 9,29 1,7 11,07 20,05 1,9 23,90 13,37 0,4 15,94 41,19 2,4 49,09 83,9 100 77,42 108,37
Ni USE 7,53 1,5 8,99 21,84 0,3 26,06 12,57 1,7 15,00 41,86 4,4 49,95 83,8 100 77,42 108,24
MSE 7,47 4,9 9,60 15,50 2,4 19,93 14,40 0,6 18,51 40,42 2,7 51,96 77,79 100 77,42 100,48
Tablo 17. Ocak 2016 3.istasyon sediment sonuglari (mg/kg)
OCAK 2016 3. istasyon
% c_§ F1 F2 F3 Kalinti (F1+F2+Fz3+kallnt|) TYT ile kiyas
® 1)
= 2 Sonu¢ RSD Oran% Sonu¢ RSD Oran% Sonu¢ RSD Oran% Sonu¢ RSD Oran% Toplam % oran TYT % R
BCR 0,44 3,2 2,53 0,35 4,1 2,01 6,67 1,3 38,31 9,95 1,4 57,15 17,41 100 16,13 107,94
Cu USE 0,59 1,2 3,44 0,65 3,3 3,79 6,36 1,8 37,04 9,57 0,7 55,74 17,17 100 16,13 106,45
MSE 0,56 4,5 3,62 0,92 3,8 5,94 2,03 0,5 13,11 11,98 26 77,34 15,49 100 16,13 96,03
BCR 1,41 1,8 4,26 4,90 2,6 14,79 7,47 1,6 22,55 19,35 1,9 58,41 33,13 100 35,54 93,22
Zn USE 0,77 2,3 2,26 6,22 3,1 18,26 8,06 2,3 23,66 19,02 21 55,83 34,07 100 35,54 95,86
MSE 1,97 3 6,35 6,39 1,5 20,61 6,48 2 20,90 16,17 0,6 52,14 31,01 100 35,54 87,25
Fe BCR 12,56 1,6 0,15 844,38 4,3 10,21 1120,00 1,5 13,54 6292,11 24 76,09 8269,05 100 11484,61 72,00
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USE 2,86 4,4 0,03 33554 1,1 4,10 93591 0,9 11,44 690548 0,6 84,42 8179,79 100 11484,61 71,22
MSE 46,61 3,8 0,53 868,34 3,5 9,93 1106,84 1 12,65 6725,15 2 76,89 8746,94 100 11484,61 76,16
BCR 0,04 0,5 17,39 0,10 4,2 43,48 0,05 4,7 21,74 0,04 4,5 17,39 0,23 100 0,23 100,00
Cd
USE 0,03 11 14,29 0,09 3,1 42,86 0,05 2,5 23,81 0,04 3,8 19,05 0,21 100 0,23 91,30
BCR 0,04 14 0,43 0,25 3,1 2,70 2,44 2,2 26,35 6,53 1,2 70,52 9,26 100 12,21 75,84
Cr USE 0,02 4,5 0,22 0,29 3,3 3,21 2,89 2,9 31,97 5,84 2,2 64,60 9,04 100 12,21 74,04
MSE 0,07 3,3 0,72 0,73 1,8 7,56 2,27 1 23,50 6,59 11 68,22 9,66 100 12,21 79,12
BCR 0,08 2,3 0,90 0,60 0,9 6,73 6,62 0,3 74,30 1,61 0,8 18,07 8,91 100 12,41 71,80
Pb USE 0,07 1,5 0,60 2,04 1,8 17,53 4,84 0,5 41,58 4,69 0,8 40,29 11,64 100 12,41 93,80
MSE 0,25 1,9 2,50 1,27 2 12,69 4,93 1,2 49,25 3,56 3,9 35,56 10,01 100 12,41 80,66
BCR 230,86 1,6 57,00 103,20 34 25,48 28,84 1 7,12 42,11 2,2 10,40 405,01 100 382,84 105,79
Mn USE 21237 3,8 52,41 121,88 1,8 30,08 21,87 0,8 5,40 49,08 12 12,11 405,2 100 382,84 105,84
MSE 230,94 3.3 59,98 103,07 3,3 26,77 16,62 11 4,32 34,37 2,2 8,93 385 100 382,84 100,56
BCR 2,05 1,3 9,80 2,13 4,1 10,19 4,57 1 21,86 12,16 3 58,15 20,91 100 20,75 100,77
Ni USE 1,60 4 8,18 2,82 0,6 14,42 2,69 1,4 13,75 12,45 0,7 63,65 19,56 100 20,75 94,27
MSE 1,90 3 9,98 3,83 3,7 20,12 3,49 0,7 18,33 9,82 2,1 51,58 19,04 100 20,75 91,76

Tablo 18. Ocak 2016 4.istasyon sediment sonuglari (mg/kg)
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OCAK 2016 4. istasyon

% <_§ F1 F2 F3 Kalinti (F1+F2+Fz3+kalmt|) TYT ile kiyas

@ @

= = Sonu¢ RSD Oran% Sonu¢ RSD Oran% Sonu¢ RSD Oran% Sonu¢ RSD Oran% Toplam 9% oran TYT % R
BCR 1,96 3,2 5,88 17,64 4,1 52,91 2,16 0,4 6,48 11,58 1,4 34,73 33,34 100 31,70 105,17

Cu USE 1,44 4,3 4,81 14,22 1,6 47,53 4,33 3,6 14,47 9,93 1,7 33,19 29,92 100 31,70 94,38
MSE 2,10 4,7 6,49 18,78 1,8 58,02 1,90 0,7 5,87 9,59 0,3 29,63 32,37 100 31,70 102,11
BCR 5,11 1,7 9,27 18,79 2,2 34,08 8,78 29 15,92 22,46 2,2 40,73 55,14 100 60,14 91,69

Zn USE 3,35 1,9 6,16 17,34 3,2 31,88 12,75 1,9 23,44 20,95 1,7 38,52 54,39 100 60,14 90,44
MSE 4,10 4,2 8,63 13,35 2,6 28,09 8,62 1,3 18,14 21,46 1,8 45,15 47,53 100 60,14 79,03
BCR 1078,16 2,6 559 9131,27 4,9 47,36 964 0,2 5,00 810855 15 42,05 19281,98 100 23675,88 81,44

Fe USE 56381 4,2 3,28 8467,43 1,7 4925 135499 0,3 7,88 680487 1,9 3958 171911 100 23675,88 72,61
MSE 1073,04 5 587 7943,88 0,3 43,45 103542 0,3 5,66 8232,01 0,5 45,02 18284,35 100 23675,88 77,23
BCR 0,11 1,1 44,00 0,08 0,5 32,00 0,02 4,9 8,00 0,04 4,8 16,00 0,25 100 0,30 83,33

Cd
USE 0,08 09 36,36 0,09 2,4 40,91 0,03 34 1364 0,02 3,2 9,09 0,22 100 0,30 73,33

Cr BCR 0,22 1,4 1,23 3,20 1,5 17,96 5,39 2,4 30,25 9,01 1,2 50,56 17,82 100 21,42 83,19
USE 0,06 1,5 0,34 3,04 2,3 17,28 5,84 0,9 33,20 8,65 2 49,18 17,59 100 21,42 82,12
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MSE 0,23 4,7 1,45 2,40 2,3 15,13 3,10 1 19,55 10,13 1,4 63,87 15,86 100 21,42 74,04

BCR 0,48 0,5 1,89 18,47 1,2 72,75 2,59 0,4 10,20 3,85 1,2 15,16 25,39 100 26,43 96,07

Pb USE 0,45 2,5 1,81 16,67 1,3 67,06 3,77 11 15,16 3,97 0,2 15,97 24,86 100 26,43 94,06

MSE 0,42 5 1,87 17,27 1,8 76,69 1,95 2 8,66 2,88 0,5 12,79 22,52 100 26,43 85,21

BCR 679,32 1,6 64,66 309,67 44 2948 22,95 2 2,18 38,62 2,1 3,68 1050,56 100 1037,31 101,28

Mn USE 667,04 4.2 66,65 246,63 14 24,64 49,67 1,1 4,96 37,51 2,4 3,75 1000,85 100 1037,31 96,49

MSE 677,76 4,4 63,97 307,27 1,4 29,00 25,18 0,1 2,38 49,28 0,9 4,65 1059,49 100 1037,31 102,14

BCR 5,15 2,7 13,55 12,19 4,5 32,08 5,59 1,2 14,71 15,07 1,9 39,66 38 100 43,14 88,09

Ni USE 4,09 4 11,16 12,54 1,7 34,22 6,45 0,9 17,60 13,56 1,3 37,01 36,64 100 43,14 84,93

MSE 4,30 4,7 12,19 10,06 0,7 28,51 4,49 0,5 12,73 16,43 0,5 46,57 35,28 100 43,14 81,78

OCAK 2016 5. istasyon
% % F1 F2 F3 Kalinti (F1+F2+Fz3+kalmt|) TYT ile kiyas
1] @

= = Sonu¢ RSD Oran% Sonu¢ RSD Oran% Sonu¢ RSD Oran% Sonu¢ RSD Oran% Toplam %oran TYT % R
Cu BCR 0,75 2,3 4,03 6,97 2,1 37,47 1,35 1,5 7,26 9,53 0,8 51,24 18,60 100 18,03 103,16
USE 0,85 17 4,48 7,21 1,4 38,01 1,92 1,7 10,12 8,99 1,2 47,39 18,97 100 18,03 105,21
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MSE 1,19 3,4 6,44 7,77 5,2 42,02 1,27 2,1 6,87 8,26 1,2 44,67 18,49 100 18,03 102,55
BCR 1,15 1,9 4,88 4,75 1,8 20,16 3,55 2,6 15,07 14,11 1,2 59,89 23,56 100 30,37 77,58
Zn USE 0,97 0,8 3,77 5,34 3,2 20,75 3,87 2 15,04 15,55 1,9 60,44 25,73 100 30,37 84,72
MSE 0,99 1,3 4,23 4,44 2,9 18,99 2,11 2,1 9,02 15,84 2,5 67,75 23,38 100 30,37 76,98
BCR 17169 3,6 159 3118,79 3,1 28,97 383,64 0,6 3,56 7090,27 0,1 65,87 10764,39 100 12779 84,23
Fe USE 128,06 2,9 1,23 378587 0,8 36,42 318,93 0,9 3,07 616291 0,8 59,28 10395,77 100 12779 81,35
MSE 141,44 17 1,37 3163,31 4,8 30,69 2813 1 2,73  6721,79 1 65,21 10307,84 100 12779 80,66
BCR 0,05 3,1 33,33 0,05 4,5 33,33 0,01 4,6 6,67 0,04 5,4 26,67 0,15 100 0,17 88,24
Cd
USE 0,05 1,3 35,71 0,05 1,8 35,71 0,02 0,3 14,29 0,02 4 14,29 0,14 100 0,17 82,35
BCR 0,15 2,4 0,90 1,48 2,4 8,88 3,46 2,2 20,76 11,58 1,2 69,47 16,67 100 23,35 71,39
Cr USE 0,06 0,7 0,34 2,23 2,6 12,79 3,24 3,4 18,59 11,90 2,4 68,27 17,43 100 23,35 74,65
MSE 0,16 4,4 0,96 1,89 4,3 11,39 1,97 0,6 11,87 12,58 1,7 75,78 16,60 100 23,35 71,09
BCR 0,21 0,6 2,17 6,49 1,6 67,11 1,41 1 14,58 1,56 1,4 16,13 9,67 100 9,21 104,99
Pb USE 0,32 15 3,20 6,59 0,9 65,97 1,48 0,3 14,81 1,60 0,4 16,02 9,99 100 9,21 108,47
MSE 0,27 3,4 3,16 6,33 51 74,04 0,64 1,2 7,49 1,31 0,5 15,32 8,55 100 9,21 92,83
Mn BCR 26454 27 51,41 169,31 2.3 32,90 24,90 2 4,84 55,84 0,3 10,85 514,59 100 510,44 100,81
USE 259,31 43 46,66 200,77 2,6 36,13 37,20 0,6 6,69 58,42 1,4 10,51 555,70 100 510,44 108,87
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MSE 278,92 1.2 56,47 167,67 4,8 3395 14,06 1,3 2,85 33,28 0,9 6,74 493,93 100 510,44 96,77
BCR 3,23 1,6 8,07 9,07 3 22,66 6,03 0,8 15,07 21,69 0,3 54,20 40,02 100 38 105,32
Ni USE 2,67 4,3 6,68 10,81 1,6 27,05 2,68 0,2 6,71 23,81 0,8 59,57 39,97 100 38 105,18
MSE 2,38 3,2 6,98 7,56 4 22,17 4,90 1,4 14,37 19,26 0,9 56,48 34,10 100 38 89,74
Tablo 19. Ocak 2016 5.istasyon sediment sonuglari (mg/kg)
Tablo 20. Ocak 2016 6.istasyon sediment sonugclari (mg/kg)
OCAK 2016 6. istasyon
% % F1 F2 F3 Kalinti (F1+F2 +F23 +Kalint) TYT ile kiyas
] 1)
= 2 Sonu¢ RSD Oran% Sonu¢ RSD Oran% Sonu¢ RSD Oran% Sonu¢ RSD Oran% Toplam % oran TYT % R
BCR 2,91 0,3 10,55 7,44 1,8 26,97 6,70 4,8 24,28 10,54 2,1 38,20 27,59 100 26,16 105,47
Cu USE 2,86 1,5 10,27 7,82 1,9 28,08 6,44 0,7 23,12 10,73 1,7 38,53 27,85 100 26,16 106,46
MSE 3,77 1,5 14,33 7,19 0,9 27,33 4,75 0,5 18,05 10,60 4,1 40,29 26,31 100 26,16 100,57
BCR 1,92 11 6,01 4,27 2,7 13,36 7,09 2,7 22,19 18,67 15 58,44 31,95 100 31,65 100,95
Zn USE 1,71 2,6 5,21 5,08 0,8 15,47 8,27 0,6 25,18 17,78 1,2 54,14 32,84 100 31,65 103,76
MSE 2,03 3,6 7,33 2,93 1,3 10,57 4,78 2,6 17,25 17,97 2,5 64,85 27,71 100 31,65 87,55
Fe BCR 21526 2.8 168 194585 0,8 1520 872,79 45 6,82 976450 2,9 76,29 12798,4 100 15941,92 80,28
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USE 165,77 41 1,26 2569,40 1,6 19,54 747,83 0,7 569 966496 1,6 73,51 13147,96 100 15941,92 82,47
MSE 210,19 1,7 1,71 141330 1,2 11,49 704,76 0,9 573 997298 5,2 81,07 12301,23 100 15941,92 77,16
BCR 0,05 1,9 35,71 0,03 3,1 21,43 0,02 3,7 14,29 0,04 4,3 28,57 0,14 100 0,18 77,78
Cd
USE 0,05 4,1 38,46 0,03 2,4 23,08 0,02 2,5 15,38 0,03 4,7 23,08 0,13 100 0,18 72,22
BCR 0,07 1,8 0,70 0,95 1 9,57 1,03 1,4 10,37 7,88 2,2 79,36 9,93 100 11,93 83,24
Cr USE 0,06 0,9 0,58 1,24 2,2 11,91 1,37 0,5 13,16 7,74 1,8 74,35 10,41 100 11,93 87,26
MSE 0,08 4,5 0,93 0,72 0,2 8,34 0,99 1,7 11,47 6,84 1,9 79,26 8,63 100 11,93 72,34
BCR 0,90 0,9 4,63 11,48 2,7 59,11 2,35 2,9 12,10 4,69 0,6 24,15 19,42 100 19,13 101,52
Pb USE 1,32 2,1 6,29 11,73 0,8 55,94 3,32 0,8 15,83 4,60 1,6 21,94 20,97 100 19,13 109,62
MSE 0,88 1,7 511 10,31 0,6 59,87 1,39 11 8,07 4,64 3,5 26,95 17,22 100 19,13 90,02
BCR 171,70 24 46,36 107,94 1 29,14 1747 45 4,72 73,28 3,8 19,78 370,39 100 370,44 99,99
Mn USE 170,65 2.3 4525 120,44 05 3193 1747 09 4,63 68,59 2 18,19 377,15 100 370,44 101,81
MSE 158,10 1,2 4527 102,28 1,1 29,28 1884 04 5,39 70,04 4,9 20,05 349,26 100 370,44 94,28
BCR 3,10 2,1 10,30 7,35 1,4 24,42 4,92 2,9 16,35 14,73 2,3 48,94 30,1 100 27,90 107,89
Ni USE 3,10 15 10,23 7,05 1,7 23,28 5,54 0,7 18,29 14,60 2,2 48,20 30,29 100 27,90 108,57
MSE 2,71 1,2 10,30 5,66 1 21,50 3,57 0,9 13,56 14,38 3,7 54,64 26,32 100 27,90 94,34

Tablo 21. Ocak 2016 7.istasyon sediment sonuglari (mg/kg)
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OCAK 2016 7. istasyon

% % F1 F2 F3 Kalinti (F1+F2+F23+kallnt|) TYT ile kiyas

] 1]

= = Sonu¢ RSD Oran% Sonu¢ RSD Oran% Sonu¢ RSD Oran% Sonu¢ RSD Oran% Toplam % oran TYT % R
BCR 1,78 24 6,34 13,81 2,9 49,22 2,16 1,4 7,70 10,31 1,3 36,74 28,06 100 28,01 100,18

Cu USE 196 28 6,91 10,44 3,1 36,80 389 04 13,71 12,08 16 42,58 28,37 100 28,01 101,29
MSE 156 3,2 5,61 14,08 4,3 50,65 1,72 1,7 6,19 10,44 1,1 37,55 27,8 100 28,01 99,25
BCR 290 1.8 7,27 12,16 15 3048 6,25 11 15,67 18,58 1,9 46,58 39,89 100 38,15 104,56

Zn USE 1,96 2,6 5,40 10,40 3,9 28,65 6,93 0,6 19,09 17,01 2 46,86 36,3 100 38,15 95,15
MSE 2,63 2,8 7,85 8,33 3,3 24,85 6,32 1 18,85 16,24 2,8 48,45 33,52 100 38,15 87,86
BCR 63540 0,9 4,70 442829 28 32,75 789,16 1,3 584 766942 1 56,72  13522,27 100 16718,18 80,88

Fe USE 342,04 2,3 291 431306 36 36,63 787,89 0,3 6,69 6331,13 1,3 53,77 11774,12 100 16718,18 70,43
MSE 609,74 2,6 5,05 4082,03 45 33,82 616,20 1,6 5,11 6760,32 0,5 56,02 12068,29 100 16718,18 72,19
BCR 0,07 4,1 36,84 0,06 5 31,58 0,02 3,4 10,53 0,04 0,4 21,05 0,19 100 0,19 100,00

cd
USE 006 22 3529 0,05 4,7 29,41 0,02 44 11,76 0,04 4 23,53 0,17 100 0,19 89,47

Cr BCR 0,15 05 1,04 2,12 1,7 14,63 444 0,2 30,64 7,78 0,5 53,69 14,49 100 18,05 80,28
USE 0,09 2,2 0,64 1,96 2,3 14,00 4,79 0,8 34,21 7,16 1,7 51,14 14 100 18,05 77,56
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MSE 0,15 1,6 1,16 1,54 3,7 11,86 3,61 0,6 27,81 7,68 2,4 59,17 12,98 100 18,05 71,91
BCR 0,77 2,1 4,16 13,29 1,1 71,80 2,41 0,6 13,02 2,04 0,4 11,02 18,51 100 19,17 96,56
Pb USE 0,98 2,6 4,87 12,91 1,2 64,20 3,29 1,1 16,36 2,93 0,9 14,57 20,11 100 19,17 104,90
MSE 0,93 2,2 5,55 13,07 5,1 77,94 1,40 1 8,35 1,37 0,2 8,17 16,77 100 19,17 87,48
BCR 427,16 1,6 67,37 148,83 2,8 23,47 16,06 2,2 2,53 42,02 0,2 6,63 634,07 100 592,48 107,02
Mn USE 357,96 2 63,24 154,60 3,2 27,31 17,79 16 3,14 3567 21 6,30 566,02 100 592,48 95,53
MSE 437,59 3,2 69,87 143,31 34 22,88 14779 2,2 2,36 30,63 1,1 4,89 626,32 100 592,48 105,71
BCR 2,92 2,9 10,48 7,20 2,9 25,85 4,41 1,9 15,83 13,32 0,2 47,83 27,85 100 31,45 88,55
Ni USE 231 23 8,62 7,35 3,2 27,42 460 0,6 17,16 1255 1,3 46,81 26,81 100 31,45 85,25
MSE 263 3,2 11,10 6,34 4 26,76 3,00 16 12,66 11,72 1,1 49,47 23,69 100 31,45 75,33
Tablo 22. Ocak 2016 8.istasyon sediment sonuglari (mg/kg)
OCAK 2016 8. istasyon
% % F1 F2 F3 Kalinti (F1+F2 +FZ3 +kalint) TYT ile kiyas
1] 2
= = Sonu¢ RSD Oran% Sonu¢ RSD Oran% Sonu¢ RSD Oran% Sonu¢ RSD Oran% Toplam % oran TYT % R
BCR 0,24 3,4 1,27 8,10 4,3 42,77 4,30 1,3 22,70 6,30 0,7 33,26 18,94 100 17,25 109,80
Cu
USE 0,44 2,4 2,39 7,57 1,6 41,12 4,19 1,6 22,76 6,21 1,9 33,73 18,41 100 17,25 106,72
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MSE 0,32 3 1,69 9,60 2,6 50,66 3,69 0,9 19,47 5,34 46 28,18 18,95 100 17,25 109,86
BCR 2,15 0,8 6,60 14,07 4,7 43,16 6,10 04 18,71 10,28 1,7 31,53 32,6 100 29,92 108,96
Zn USE 2,63 2,7 8,02 13,94 1,9 42,49 6,06 11 18,47 10,18 1,1 31,03 32,81 100 29,92 109,66
MSE 2,25 3,2 6,96 13,02 0,7 40,30 6,58 3,6 20,37 10,46 4,9 32,37 32,31 100 29,92 107,99
BCR 156,47 0,4 1,30 2104,62 3,5 17,42 1763,08 1,8 1459 8057,41 05 66,69 12081,58 100 12882,23 93,78
Fe USE 11858 43 1,08 1816,88 1,7 16,52 1479,35 1,8 1345 7582,63 05 68,95 10997,44 100 12882,23 85,37
MSE 19384 14 1,49 3058,71 2,5 23,54 1950,62 1,2 15,01 7792,64 4,1 59,96 12995,81 100 12882,23 100,88
BCR 0,04 1,2 16,67 0,11 2 45,83 0,05 21 20,83 0,04 0,9 16,67 0,24 100 0,32 75,00
Cd
USE 0,03 2,5 11,11 0,15 0,6 55,56 0,06 0,8 22,22 0,03 44 11,11 0,27 100 0,32 84,38
BCR 0,03 1,9 0,42 0,27 4,3 3,76 2,17 0,4 30,18 4,72 15 65,65 7,19 100 8,48 84,79
Cr USE 0,02 1,4 0,25 0,41 2,9 5,15 2,93 1 36,81 4,60 0,7 57,79 7,96 100 8,48 93,87
MSE 0,07 3,3 0,83 1,31 1,3 15,47 2,42 3,1 2857 4,67 49 5514 8,47 100 8,48 99,88
BCR 0,01 1,2 0,06 11,14 21 69,19 3,51 14 21,80 1,44 1,3 8,94 16,1 100 15,76 102,16
Pb USE 0,06 0,5 0,35 11,28 4,4 66,39 4,29 0,7 2525 1,36 1,4 8,00 16,99 100 15,76 107,80
MSE 0,10 2,8 0,60 11,94 04 71,20 3,10 04 18,49 1,63 2,6 9,72 16,77 100 15,76 106,41
Mn BCR 17504 25 57,78 65,95 1.8 21,77 22,01 11 7,27 39,94 1,3 13,18 302,94 100 286,60 105,70
USE 11353 4.2 43,20 101,98 2,3 38,80 17,14 1 6,52 30,16 0,4 11,48 262,81 100 286,60 91,70
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MSE 181,78 1,4 58,83 89,70 2,1 29,03 13,94 1,2 4,51 2359 41 7,63 309,01 100 286,60 107,82
BCR 2,56 15 14,49 5,34 2,6 30,22 3,12 1,9 17,66 6,65 0,8 37,63 17,67 100 16,45 107,42
Ni USE 1,66 1,3 11,39 3,59 1,8 24,62 3,27 15 22,43 6,06 0,8 41,56 14,58 100 16,45 88,63
MSE 2,52 0,9 15,17 6,89 3,1 41,48 3,40 1,6 20,47 3,80 3,8 22,88 16,61 100 16,45 100,97
Tablo 23. Ocak 2016 9.istasyon sediment sonuglari (mg/kg)
OCAK 2016 9. istasyon
% % F1 F2 F3 Kalinti (F1+F2 +F23 +Kalint) TYT ile kiyas
] 1]
= = Sonu¢ RSD Oran% Sonu¢ RSD Oran% Sonu¢ RSD Oran% Sonu¢ RSD Oran% Toplam % oran TYT % R
BCR 2,41 1,7 14,48 4,90 3,7 29,45 3,11 1,2 18,69 6,22 0,4 37,38 16,64 100 15,26 109,04
Cu USE 241 1,1 14,53 4,95 2 29,84 3,42 09 2061 5,81 16 35,02 16,59 100 15,26 108,72
MSE 2,71 1,6 16,32 4,17 1,3 2511 3,17 1,8 19,08 6,56 2 39,49 16,61 100 15,26 108,85
BCR 1,79 1,7 8,67 3,43 2 16,61 3,34 0,9 16,17 12,09 2,3 58,55 20,65 100 21,38 96,59
Zn USE 1,40 4,5 7,06 4,65 0,5 23,46 3,29 1,3 16,60 10,48 0,9 52,88 19,82 100 21,38 92,70
MSE 1,33 4,1 6,23 2,74 32 12,83 4,82 0,9 22,58 12,46 2,2 58,36 21,35 100 21,38 99,86
Fe BCR 344,17 27 3,43 1662,51 2,5 16,59 45581 0,6 4,55 7558,64 2,1 75,43 10021,13 100 12493,58 80,21
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USE 219,48 2,2 2,05 2250,74 1,6 21,02 628,30 1,9 587 7610,34 1,6 71,07 10708,86 100 12493,58 85,71
MSE 283,10 1.3 3,03 1364,3 1,8 1461 63725 1.8 6,82  7052,76 2 75,53 9337,41 100 12493,58 74,74
BCR 0,06 1,2 50,00 0,02 3,2 16,67 0,01 3,7 8,33 0,03 3,9 25,00 0,12 100 0,12 100,00
Cd
USE 0,05 4,3 55,56 0,02 0,7 22,22 0,01 2,2 11,11 0,01 4,7 11,11 0,09 100 0,12 75,00
BCR 0,05 14 1,06 0,59 1,8 12,53 0,79 1,3 16,77 3,28 1,2 69,64 4,71 100 5,73 82,20
Cr USE 0,04 3,9 0,71 0,83 2,7 14,77 1,02 1,1 18,15 3,73 0,7 66,37 5,62 100 5,73 98,08
MSE 0,11 3,4 2,32 0,59 0,9 12,42 0,76 1,2 16,00 3,29 1 69,26 4,75 100 5,73 82,90
BCR 1,35 0,6 8,32 10,66 2,2 65,68 1,73 0,4 10,66 2,49 0,6 15,34 16,23 100 14,97 108,42
Pb USE 1,43 1 9,03 10,17 1,9 64,20 2,09 1,4 13,19 2,15 0,4 13,57 15,84 100 14,97 105,81
MSE 1,19 1,2 7,59 10,09 1 64,39 2,33 11 14,87 2,06 2 13,15 15,67 100 14,97 104,68
BCR 237,58 1.3 56,90 97,67 2,8 23,39 18,14 1.2 4,34 64,12 0,3 15,36 417,51 100 383,85 108,77
Mn USE 23491 3,7 58,03 10580 1,2 26,13 1736 1,7 4,29 46,77 11 11,55 404,84 100 383,85 105,47
MSE 21359 19 56,40 99,09 0,8 26,17 17,72 2,6 4,68 48,30 11 12,75 378,70 100 383,85 98,66
BCR 2,87 4,1 17,99 4,39 3,1 27,52 2,06 0,3 12,92 6,63 1,3 41,57 15,95 100 15,55 102,57
Ni USE 2,41 2,7 14,47 6,30 15 37,84 3,01 0,5 18,08 4,93 1 29,61 16,65 100 15,55 107,07
MSE 1,91 1,7 12,07 4,99 2 31,52 2,94 1,8 18,57 5,99 1,4 37,84 15,83 100 15,55 101,80

Tablo 24. Ocak 2016 10.istasyon sediment sonuglari (mg/kg)
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OCAK 2016 10. istasyon

S ) Z -
% % F1 F2 F3 Kalinti (F1+F2+F3+kalinti) TYT ile kiyas
g @
= Sonu¢ RSD Oran% Sonu¢ RSD Oran% Sonu¢ RSD Oran% Sonu¢ RSD Oran% Toplam % oran TYT % R
BCR 1,87 1,3 5,07 19,52 15 52,96 4,47 0,9 12,13 11,00 0,1 29,84 36,86 100 33,9 108,73
Cu USE 1,34 2,1 3,89 17,09 0,5 49,65 5,28 1,3 15,34 10,71 1,2 31,12 34,42 100 33,9 101,53
MSE 2,46 1,5 6,76 20,08 3,8 55,15 3,59 0,9 9,86 10,28 0,7 28,23 36,41 100 33,9 107,40
BCR 7,69 1,8 13,47 16,45 3 28,81 1225 15 21,45 20,71 1,5 36,27 57,1 100 55 103,82
Zn USE 547 0,4 10,12 16,59 0,9 30,69 13,67 2.8 25,29 18,33 1,7 33,91 54,06 100 55 98,29
MSE 6,69 3,5 12,52 15,45 1,9 28,91 10,96 15 20,51 20,35 1,1 38,07 53,45 100 55 97,18
1156,1 10204,2 8557,4 214347 24338,0
BCR 8 1,9 5,39 2 1,1 47,61 1516,94 0,6 7,08 2 2,1 39,92 6 100 2 88,07
Fe 8070,6 19778,2 24388,0
USE 513,54 29 2,60 8403,28 0,6 42,49 2790,75 1,6 14,11 8 0,5 40,81 5 100 2 81,10
1150,1 8837,5 24388,0
MSE 2 4,6 5,57 9024,38 2,4 43,67 1654,53 0,5 8,01 7 0,6 42,76 20666,6 100 2 84,74
BCR 0,13 0,3 41,94 0,12 2,1 38,71 0,02 2,9 6,45 0,04 3,5 12,90 0,31 100 0,32 96,88
Cd
USE 0,10 4,9 37,04 0,12 2,4 44,44 0,03 4,5 11,11 0,02 5,8 7,41 0,27 100 0,32 84,38
Cr BCR 0,20 1,4 1,01 3,61 2,2 18,16 4,37 1,2 21,98 11,70 1.8 58,85 19,88 100 20,31 97,88

48



USE 0,06 3.2 0,33 2,88 1,5 15,92 4,55 2,2 25,15 10,60 1 58,60 18,09 100 20,31 89,07
MSE 0,16 4,5 0,87 2,79 1,8 15,14 4,33 0,5 23,49 11,15 0,8 60,50 18,43 100 20,31 90,74
BCR 0,28 0,7 0,93 23,49 1,7 78,33 3,72 0,6 12,40 2,50 1,2 8,34 29,99 100 30,10 99,63
Pb USE 0,31 1 1,02 23,84 1 78,24 3,64 1,2 11,95 2,68 1,2 8,80 30,47 100 30,10 101,23
MSE 0,38 5,4 1,29 22,63 2,1 76,79 3,59 1 12,18 2,87 0,7 9,74 29,47 100 30,10 97,91
BCR 852,83 35 64,72 383,90 0,6 29,14 32,30 15 2,45 48,62 1 3,69 1317,65 100 1197,96 109,99
Mn USE 81164 19 68,01 306,96 2,3 25,72 28,71 1,8 2,41 46,11 0,7 3,86 1193,42 100 1197,96 99,62
MSE 819,10 4,6 62,26 403,51 2,7 30,67 31,62 0,7 2,40 61,43 1,2 4,67 1315,66 100 1197,96 109,83
BCR 8,04 1,2 18,84 11,68 1 27,37 7,35 0,7 17,22 1561 2,2 36,57 42,68 100 40,51 105,36
Ni USE 7,18 2,7 17,79 11,15 1 27,63 7,45 2,1 18,46 1457 0,5 36,11 40,35 100 40,51 99,61
MSE 7,67 5,2 18,20 10,91 2,5 25,88 4,73 0,8 11,22 18,84 0,5 44,70 42,15 100 40,51 104,05
NiSAN 2016 1. istasyon
% % F1 F2 F3 Kalinti (F1+F2+Fzs+kallnt|) TYT ile kiyas
] 1]
= = Sonu¢ RSD Oran% Sonu¢ RSD Oran% Sonu¢ RSD Oran% Sonu¢ RSD Oran% Toplam % oran TYT % R
BCR 0,44 2 5,03 0,08 53 0,92 3,90 0,6 44,62 4,32 2,5 49,43 8,74 100 10,08 86,71
Cu
USE 056 3,2 5,77 029 1,1 2,99 4,80 2,8 49,48 4,05 2,5 41,75 9,7 100 10,08 96,23
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MSE 0,41 5,2 4,50 0,30 5,7 3,29 4,94 1,3 54,17 3,47 0,9 38,05 9,12 100 10,08 90,48
BCR 0,92 2,7 6,04 1,72 2,8 11,29 2,48 2,3 16,27 10,12 24 66,40 15,24 100 16,9 90,18
Zn USE 0,76 1,2 5,25 2,08 1,6 14,37 2,60 1,6 17,97 9,03 11 62,40 14,47 100 16,9 85,62
MSE 1,06 3,1 7,62 1,47 2,2 10,57 2,37 1,3 17,04 9,01 1,7 64,77 13,91 100 16,9 82,31
BCR 17,07 2,6 0,28 400,73 3,1 6,62 1151,03 0,6 19,02 4482,06 1,4 74,07 6050,89 100 7266,11 83,28
Fe USE 8,84 1,9 0,16 563,72 2,6 10,20 1308,75 2,9 23,68 3646,20 2,5 65,96 5527,51 100 7266,11 76,07
MSE 30,08 5 0,51 448,43 0,2 7,61 144446 1,8 2450 397252 1,2 67,38 5895,49 100 7266,11 81,14
BCR 0,02 4,6 8,70 0,04 1,7 17,39 0,02 4,1 8,70 0,15 1 65,22 0,23 100 0,28 82,14
Cd
USE 0,06 4,3 24,00 0,04 11 16,00 0,02 3,4 8,00 0,13 1,6 52,00 0,25 100 0,28 89,29
BCR 0,08 3,7 0,90 0,31 3,5 3,49 1,65 3,2 18,60 6,83 1,1 77,00 8,87 100 10,87 81,60
Cr USE 0,05 1,8 0,61 0,44 2,3 5,35 2,30 2 27,95 5,44 2,4 66,10 8,23 100 10,87 75,71
MSE 0,09 4,4 1,16 0,38 2,1 4,89 1,61 2,3 20,72 5,69 1,6 73,23 7,77 100 10,87 71,48
BCR 0,03 2,7 0,52 0,19 4,5 3,32 2,15 0,5 37,52 3,36 1,2 58,64 5,73 100 6,97 82,21
Pb USE 0,03 1,3 0,58 0,21 2,8 4,08 2,75 1,4 53,40 2,16 0,4 41,94 5,15 100 6,97 73,89
MSE 0,04 51 0,82 0,48 1,6 9,82 2,52 4,3 51,53 1,85 2,8 37,83 4,89 100 6,97 70,16
Mn BCR 129,29 1,5 44,33 81,96 3,7 28,10 50,37 1,1 17,27 30,03 21 10,30 291,65 100 314,06 92,86
USE 128,08 1,6 42,64 96,88 2,4 32,25 51,55 0,7 17,16 23,88 21 7,95 300,39 100 314,06 95,65
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MSE 14122 5 52,58 75,63 0,6 28,16 29,39 173 10,94 2236 14 8,32 268,6 100 314,06 85,53
BCR 1,10 1,2 7,83 1,00 1,3 7,12 2,45 0,5 17,44 9,50 2,3 67,62 14,05 100 16,90 83,14
Ni USE 1,08 2,1 8,00 1,04 0,9 7,70 2,80 2,1 20,74 8,58 2,5 63,56 13,5 100 16,90 79,88
MSE 1,14 5,3 8,58 0,89 0,8 6,70 3,38 3,2 25,45 7,87 1,4 59,26 13,28 100 16,90 78,58
Tablo 25. Nisan 2016 1.istasyon sediment sonuclari (mg/kg)
Tablo 26. Nisan 2016 2.istasyon sediment sonuclari (mg/kg)
NiSAN 2016 2. istasyon
3 & F1 F2 F3 Kalinti Y (F1+F2+F3+kalinti) TYT ile kiyas
s B
g 1]
= Sonu¢ RSD Oran% Sonu¢ RSD Oran% Sonu¢ RSD Oran% Sonu¢ RSD Oran % Toplam % oran TYT % R
BCR 1,89 2,9 5,22 19,69 0,4 54,33 3,20 1 8,83 11,46 1,3 31,62 36,24 100 40,08 90,42
Cu USE 0,84 0,2 2,61 15,75 0,7 48,93 4,60 2,1 14,29 11,00 3,1 34,17 32,19 100 40,08 80,31
MSE 2,27 3,7 6,48 19,35 0,3 55,22 2,44 0,7 6,96 10,98 4,3 31,34 35,04 100 40,08 87,43
BCR 4,46 1,8 9,06 16,50 3,9 33,52 8,47 0,6 17,21 19,79 4,5 40,21 49,22 100 52,06 94,54
Zn USE 448 3 9,84 14,79 1,9 32,49 9,84 1,8 21,62 16,41 3,7 36,05 45,52 100 52,06 87,44
MSE 3,67 4,5 8,27 12,64 1 28,49 8,16 1,8 18,39 19,89 2,9 44,84 44,36 100 52,06 85,21
Fe BCR 756,38 1,6 4,47 670191 1,2 39,65 855,48 2,1 5,06 8589,26 1,6 50,81 16903,03 100 18659,21 90,59
USE 707,07 1 4,59 7457,99 0,2 48,37 1076,39 2,6 6,98 6177,46 34 40,06 15418,91 100 18659,21 82,63
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MSE 516,76 2,4 3,42 6090,13 0,2 40,27 982,98 0,9 6,50 7534,63 4,6 49,82 15124,5 100 18659,21 81,06
BCR 0,08 1,9 28,57 0,08 1,7 28,57 0,02 5 7,14 0,10 3,9 35,71 0,28 100 0,3 93,33
Cd
USE 0,11 3,3 37,93 0,09 15 31,03 0,02 3,2 6,90 0,07 1,4 24,14 0,29 100 0,3 96,67
BCR 0,22 3,2 0,53 5,01 34 12,16 12,16 1,8 29,51 23,81 3,7 57,79 41,2 100 43,71 94,26
Cr USE 0,11 0,6 0,32 4,88 0,6 14,16 12,09 3,6 35,07 17,39 2,5 50,45 34,47 100 43,71 78,86
MSE 0,18 1,6 0,54 3,94 0,3 11,76 8,96 0,6 26,75 20,42 5,3 60,96 33,5 100 43,71 76,64
BCR 0,51 15 2,07 19,48 1 79,22 2,25 1 9,15 2,35 0,8 9,56 24,59 100 25,38 96,89
Pb USE 0,36 14 1,46 18,98 0,8 76,81 3,55 1,9 14,37 1,82 1,9 7,37 24,71 100 25,38 97,36
MSE 0,35 3,4 1,47 19,07 1,3 79,99 2,43 1,7 10,19 1,99 3,3 8,35 23,84 100 25,38 93,93
BCR 239,18 2 51,93 131,95 1 28,65 21,12 0,6 4,59 68,29 1,6 14,83 460,54 100 494,46 93,14
Mn USE 304,48 2,2 59,96 131,73 16 25,94 25,18 2,7 4,96 46,40 2,7 9,14 507,79 100 494,46 102,70
MSE 22351 3.2 48,39 15390 09 33,32 24,93 04 5,40 59,57 4,3 12,90 461,91 100 494,46 93,42
BCR 7,39 14 8,90 23,82 12 28,67 15,51 0,8 18,67 36,35 1,6 43,76 83,07 100 96,17 86,38
Ni USE 7,83 1,7 9,37 24,74 2,4 29,61 15,29 0,9 18,30 35,70 3,7 42,72 83,56 100 96,17 86,89
MSE 5,66 3,6 7,80 17,83 0,2 24,56 12,12 0,6 16,69 36,99 2,4 50,95 72,6 100 96,17 75,49

Tablo 27. Nisan 2016 3.istasyon sediment sonuglari (mg/kg)
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NiSAN 2016 3. istasyon

g B8 F1 F2 F3 Kalinti TYT ile kiyas
8 & (F1+F2+F3+kalinti)
[}] (%)
= =
Sonu¢ RSD Oran% Sonu¢ RSD Oran% Sonu¢ RSD Oran% Sonu¢ RSD Oran% Toplam % oran TYT % R
BCR 0,36 2,5 2,29 0,73 0,7 4,65 5,36 0,8 34,14 9,25 1,1 58,92 15,7 100 17,78 88,30
Cu USE 047 1,5 2,89 0,51 1,4 3,14 6,71 1,4 41,27 8,57 1 52,71 16,26 100 17,78 91,45
MSE 0,58 5,7 4,37 0,59 3,9 4,45 1,81 1,6 13,64 10,29 1,3 77,54 13,27 100 17,78 74,63
BCR 0,63 51 2,68 2,40 0,8 10,20 3,98 4 16,91 16,53 2,4 70,22 23,54 100 27,18 86,61
Zn USE 0,62 2,9 2,61 2,60 0,3 10,93 3,16 3,1 13,29 17,40 2,6 73,17 23,78 100 27,18 87,49
MSE 1,00 5 4,01 2,39 4,7 9,58 4,09 1,4 16,39 17,47 1,7 70,02 24,95 100 27,18 91,80
BCR 20,57 2,6 0,28 668,45 2,6 9,14 948,10 19 12,96 5676,01 0,6 77,61 7313,13 100 9534,37 76,70
Fe USE 1137 173 0,15 772,14 1,3 10,23 970,35 2,3 12,86 5793,76 1,3 76,76 7547,62 100 9534,37 79,16
MSE 23,36 4,7 0,28 778,14 51 9,31 885,47 1,2 10,59 6673,95 0,6 79,82 8360,92 100 9534,37 87,69
BCR 0,05 3,1 26,32 0,06 5,4 31,58 0,03 3,8 15,79 0,05 3,7 26,32 0,19 100 0,24 79,17
Cd
USE 0,10 0,4 55,56 0,04 8 22,22 0,02 57 11,11 0,02 0,5 11,11 0,18 100 0,24 75,00
BCR 0,04 3,7 0,62 0,17 3,3 2,62 1,57 3,9 24,15 4,72 2,1 72,62 6,5 100 8,25 78,79
Cr
USE 0,02 0,8 0,28 0,24 2,6 3,36 2,17 1,6 30,35 4,72 1,2 66,01 7,15 100 8,25 86,67
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MSE 0,05 52 0,63 032 41 4,05 1,45 1 18,33 6,09 1,7 76,99 7,91 100 8,25 95,88
BCR 0,04 32 0,64 0,38 1,3 6,06 3,39 0,9 54,07 2,46 2,2 39,23 6,27 100 6,69 93,72
Pb USE 0,04 0,5 0,66 0,58 0,4 9,63 3,31 28 54,98 2,09 0,5 34,72 6,02 100 6,69 89,99
MSE 0,09 5 1,58 1,22 5,4 21,44 2,69 1,8 47,28 1,69 0,3 29,70 5,69 100 6,69 85,05
BCR 131,73 1 47,81 77,14 2 28,00 25,41 4,1 9,22 41,22 0,2 14,96 275,5 100 289,83 95,06
Mn USE 131,57 1,3 46,62 83,27 1,8 29,51 25,80 1,7 9,14 41,55 2 14,72 282,19 100 289,83 97,36
MSE 119,49 41 45,00 77,62 3,3 29,23 25,48 1,5 9,60 42,96 0,5 16,18 265,55 100 289,83 91,62
BCR 0,98 0,3 9,30 1,10 2,5 10,44 1,77 1,4 16,79 6,69 2,3 63,47 10,54 100 11,59 90,94
Ni USE 0,91 0,7 7,90 1,34 0,7 11,63 2,17 0,8 18,84 7,10 1,1 61,63 11,52 100 11,59 99,40
MSE 096 34 8,10 1,44 09 12,15 2,99 0,1 25,23 6,46 0,8 54,51 11,85 100 11,59 102,24
Tablo 28. Nisan 2016 4.istasyon sediment sonuglari (mg/kg)
NiSAN 2016 4. istasyon
%, % F1 F2 F3 Kalinti (F1+F2+F23+kallnt|) TYT ile kiyas
] 5]
= = Sonu¢ RSD Oran% Sonu¢ RSD Oran% Sonu¢ RSD Oran% Sonu¢ RSD Oran% Toplam % oran TYT % R
Cu BCR 2,02 1,5 4,75 24,40 3,8 57,41 3,47 0,4 8,16 12,61 11 29,67 42,5 100 44,26 96,02
USE 0,75 0,7 1,79 2445 15 58,28 5,50 0,7 1311 1125 0,8 26,82 41,95 100 44,26 94,78
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MSE 2,77 2,3 6,73 24,22 1,3 58,84 4,94 1,6 12,00 9,23 2 22,42 41,16 100 44,26 93,00
BCR 6,31 2,8 12,79 17,91 1,8 36,30 8,44 36 17,11 16,68 51 3381 49,34 100 49,62 99,44
Zn USE 6,02 0,2 11,22 17,55 0,1 32,71 12,53 1,4 23,36 17,55 29 32,71 53,65 100 49,62 108,12
MSE 5,94 1,6 11,46 13,34 45 25,73 12,29 11 23,70 20,28 3,7 39,11 51,85 100 49,62 104,49
BCR 1103,78 1,1 6,07 962425 3,3 5294 89674 172 493 655540 2 36,06 18180,17 100 17832,57 101,95
Fe USE 76335 25 4,06 970657 4 51,63 119295 0,9 635 713653 12 37,96 187994 100 17832,57 105,42
MSE 89958 273 4,61 8704,16 13 44,559 1776,96 0,6 9,10 8138,16 2 41,69 19518,86 100 17832,57 109,46
BCR 0,12 2,2 40,00 0,11 15 36,67 0,03 1,4 10,00 0,04 45 13,33 0,3 100 0,31 96,77
Cd
USE 0,16 26 5161 0,11 45 3548 0,02 4,3 6,45 0,02 4 6,45 0,31 100 0,31 100,00
BCR 0,25 2,6 1,04 4,75 1,1 19,82 6,85 2,7 28,59 12,11 2,7 5054 23,96 100 26,30 91,10
Cr USE 0,06 1,3 0,25 3,59 1 15,05 7,11 1 29,80 13,10 3 54,90 23,86 100 26,30 90,72
MSE 0,15 0,5 0,64 3,44 43 14,65 6,63 03 2824 13,26 34 5647 23,48 100 26,30 89,28
BCR 0,40 1,6 1,27 25,89 0,7 82,09 2,87 0,3 9,10 2,38 1,3 7,55 31,54 100 31,06 101,55
Pb USE 0,41 1 1,40 24,45 0,1 8373 1,73 0,4 5,92 2,61 2,2 8,94 29,2 100 31,06 94,01
MSE 0,33 1 1,09 24,48 29 80,66 3,72 06 12,26 1,82 1,2 6,00 30,35 100 31,06 97,71
Mn BCR 111577 13 6860 430,48 33 26,47 33,67 1,1 2,07 46,56 2,5 2,86 1626,48 100 1489,28 109,21
USE 1131,22 0,7 70,73 379,12 2,7 23,71 35,11 1,6 2,20 53,84 1,4 3,37 1599,29 100 1489,28 107,39
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MSE 1027,36 2,8 64,40 44286 16 27,76 48,92 0,7 3,07 76,24 2,1 4,78 1595,38 100 1489,28 107,12
BCR 8,25 15 14,80 19,40 35 34,80 7,94 09 1424 20,15 2,1 36,15 55,74 100 57,31 97,26
Ni USE 8,52 1,2 1594 15,77 0,7 29,51 9,66 2,1 18,08 19,49 0,9 3647 53,44 100 57,31 93,25
MSE 7,95 24 14,99 15,89 1,4 29,96 8,70 0,4 16,40 20,50 1,8 38,65 53,04 100 57,31 92,55
Tablo 29. Nisan 2016 5.istasyon sediment sonuglari (mg/kg)
NiSAN 2016 5. istasyon
2
s = F1 F2 F3 Kalinti TYT ile kiyas
8 9 (F1+F2+F3+kalinti)
[} (%}
= =
Sonu¢ RSD Oran% Sonu¢ RSD Oran% Sonu¢ RSD Oran% Sonu¢ RSD Oran% Toplam % oran TYT % R
BCR 0,50 1,2 2,56 5,64 3,9 28,83 1,44 1,9 7,36 11,98 2,5 61,25 19,56 100 18,1 108,07
Cu USE 0,50 0,5 2,63 5,63 0,6 29,57 1,46 0,4 7,67 11,45 2,3 60,14 19,04 100 18,1 105,19
MSE 0,97 4,1 5,04 6,43 3 33,42 1,15 0,9 5,98 10,69 1,8 55,56 19,24 100 18,1 106,30
BCR 0,88 4,9 3,12 3,85 3,7 13,65 2,78 5,2 9,85 20,70 1 73,38 28,21 100 26,8 105,26
Zn USE 1,13 1,9 4,13 3,88 2,3 14,17 1,80 1,8 6,57 20,57 0,7 75,13 27,38 100 26,8 102,16
MSE 0,82 15 3,68 3,06 0,7 13,72 2,68 0,8 12,01 15,75 1,6 70,60 22,31 100 26,8 83,25
BCR 193,33 3,9 1,95 2587,05 2,2 26,10 317,27 1 3,20 6812,91 1 68,74  9910,56 100 9114,57 108,73
Fe
USE 18346 1,2 1,86 2716,42 1,4 27,50 288,24 1,1 2,92 6689,83 2 67,72  9877,95 100 9114,57 108,38
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MSE 140,95 2.3 1,72 2088,01 3,3 2546 29741 15 3,63 5675,78 1,6 69,20 8202,15 100 9114,57 89,99
BCR 0,05 1,1 33,33 0,04 1,7 26,67 0,02 4,3 13,33 0,04 4,7 26,67 0,15 100 0,21 71,43
Cd
USE 0,07 3,4 46,67 0,04 3,5 26,67 0,02 2,1 13,33 0,02 2,4 13,33 0,15 100 0,21 71,43
BCR 0,16 3 0,77 1,53 5,5 7,32 2,54 3,4 12,15 16,67 2,2 79,76 20,90 100 19,50 107,18
Cr USE 0,09 1,7 0,45 1,63 0,5 8,09 2,57 2 12,75 15,86 2 78,71 20,15 100 19,50 103,33
MSE 0,17 2,1 0,95 1,33 1,6 7,41 1,88 0,8 10,47 14,58 1,3 81,18 17,96 100 19,50 92,10
BCR 0,21 1,3 2,76 4,64 1 60,89 1,24 11 16,27 1,53 1,3 20,08 7,62 100 8,04 94,78
Pb USE 0,30 0,7 3,89 4,54 1,4 58,88 0,73 0,4 9,47 2,14 0,8 27,76 7,71 100 8,04 95,90
MSE 0,22 2,3 3,25 4,76 11 70,31 0,70 1,1 10,34 1,09 1,6 16,10 6,77 100 8,04 84,20
BCR 21199 15 45,73 168,24 2,2 36,29 2337 24 5,04 59,94 1,2 12,93 463,54 100 468,63 98,91
Mn USE 24364 0,8 48,04 176,32 3,1 34,76 3290 15 6,49 54,35 2 10,72 507,21 100 468,63 108,23
MSE 212,89 4,2 45,76 179,06 3,1 38,49 2324 04 4,99 50,08 1 10,76 465,27 100 468,63 99,28
BCR 2,09 1,9 5,64 7,02 2 18,93 5,36 1,6 14,46 22,61 1,4 60,98 37,08 100 39,10 94,83
Ni USE 2,41 3,3 5,90 7,22 2,1 17,66 6,21 0,6 15,19 25,04 1,5 61,25 40,88 100 39,10 104,55
MSE 1,70 4 4,88 5,49 3,1 15,74 5,46 1,3 15,66 22,22 1,7 63,72 34,87 100 39,10 89,18

Tablo 30. Nisan 2016 6.istasyon sediment sonuclari (mg/kg)



NiSAN 2016 6. istasyon

)3
5 5 F1 F2 F3 Kalinti TYT ile kiyas
E = (F1+F2+F3+kalinti)
@ ]
= = o Oran Oran Oran
ran
Sonu¢ RSD % Sonug RSD % Sonu¢ RSD % Sonug RSD % Toplam % oran TYT % R
BCR 2,16 0,9 8,73 7,43 1,1 30,04 5,35 29 21,63 9,79 1,9 39,59 24,73 100 28,3 87,39
Cu USE 2,76 1,4 9,73 7,82 0,6 27,55 6,07 0,8 21,39 11,73 1,6 41,33 28,38 100 28,3 100,28
MSE 2,63 1,7 10,47 8,30 3 33,05 4,84 2,8 19,28 9,34 1,6 37,20 25,11 100 28,3 88,73
BCR 3,28 4,5 9,60 5,44 4 15,93 5,85 35 17,13 19,58 1,2 57,34 34,15 100 42,12 81,08
Zn USE 4,19 0,8 10,63 5,49 0,4 13,92 5,83 1,5 14,79 23,92 0,6 60,66 39,43 100 42,12 93,61
MSE 2,93 0,4 8,87 4,07 4,1 12,33 5,09 3,2 1541 20,93 2,6 63,39 33,02 100 42,12 78,40
BCR 285,37 4,7 2,10 2217,34 0,5 16,30 944,79 29 6,94 10159,25 1,1 74,66 13606,75 100 12658,47 107,49
Fe USE 350,47 0,7 2,57 2378,59 1,5 17,42 837,28 0,6 6,13 10089,81 1,1 73,88 13656,15 100 12658,47 107,88
MSE 258,22 1,3 2,15 1659,70 35 13,79 573,87 3,7 4,77 9546,25 1,5 79,30 12038,04 100 12658,47 95,10
BCR 0,06 4,3 37,50 0,04 1,1 25,00 0,02 34 12,50 0,04 4,1 25,00 0,16 100 0,22 72,73
Cd
USE 0,08 1,4 47,06 0,04 54 23,53 0,02 0,3 11,76 0,03 35 17,65 0,17 100 0,22 77,27
Cr BCR 0,08 4,2 0,64 1,19 3,6 9,47 1,35 29 10,75 9,94 1,5 79,14 12,56 100 11,50 109,22
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USE 0,10 1,3 0,87 1,22 15 10,65 2,07 0,6 18,06 8,07 04 70,42 11,46 100 11,50 99,65
MSE 0,06 1,8 0,59 0,80 4,8 7,91 1,05 3,3 10,39 8,20 15 81,11 10,11 100 11,50 87,91
BCR 0,92 4,2 3,89 14,87 1,2 62,90 1,65 2,3 6,98 6,20 0,3 26,23 23,64 100 24,32 97,20
Pb USE 1,54 0,3 6,28 13,31 25 54,26 2,47 0,7 10,07 7,21 0,4 29,39 24,53 100 24,32 100,86
MSE 0,75 1,1 3,55 12,85 3,6 60,87 1,78 2,9 8,43 5,73 1 27,14 21,11 100 24,32 86,80
BCR 15348 54 46,93 94,16 21 28,79 16,54 2,5 5,06 62,85 1,2 19,22 327,03 100 334,19 97,86
Mn USE 131,60 1,2 43,44 81,00 2,7 26,74 23,01 1,8 7,60 67,33 0,8 22,23 302,94 100 334,19 90,65
MSE 152,69 1 44,96 96,49 3,6 28,41 23,49 4 6,92 66,92 1,2 19,71 339,59 100 334,19 101,62
BCR 3,24 49 11,55 7,07 0,7 25,20 4,35 28 1551 13,39 1,3 47,74 28,05 100 30,77 91,16
Ni USE 4,23 0,9 13,11 7,11 1,8 22,03 5,53 1,1 17,14 15,40 12 47,72 32,27 100 30,77 104,87
MSE 2,86 1,2 10,54 5,91 4,4 21,78 4,64 3,7 17,10 13,72 1,7 50,57 27,13 100 30,77 88,17
Tablo 31. Nisan 2016 7.istasyon sediment sonuglari (mg/kg)
NiSAN 2016 7. istasyon
2
g & F1 F2 F3 Kalinti TYT ile kiyas
8 © (F1+F2+F3+kalinti)
T} @
= =
Sonu¢ RSD Oran% Sonu¢ RSD Oran% Sonu¢ RSD Oran% Sonu¢ RSD Oran% Toplam % oran TYT %R
Cu BCR 0,72 4,2 2,64 13,35 2,6 48,90 2,39 1,2 8,75 10,84 0,4 39,71 27,3 100 29,71 91,89
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USE 0,67 0,3 2,32 11,67 0,9 40,44 2,63 1,1 9,11 13,89 2,4 48,13 28,86 100 29,71 97,14
MSE 1,39 2,9 4,96 13,71 55 48,89 2,92 51 10,41 10,02 0,8 35,73 28,04 100 29,71 94,38
BCR 2,64 1,8 5,84 15,20 2,7 33,65 7,63 2,5 16,89 19,70 1,3 43,61 45,17 100 48,41 93,31
Zn USE 3,06 3,9 6,94 14,60 1,6 33,12 8,42 1,2 19,10 18,00 0,9 40,83 44,08 100 48,41 91,06
MSE 2091 2,8 7,09 10,06 4,7 24,52 8,55 54 20,84 19,51 1,3 47,55 41,03 100 48,41 84,76
BCR 521,62 5,1 3,90 5515,87 1,6 41,24 651,61 1 4,87 6686,31 0,7 49,99 13375,41 100 13820,11 96,78
Fe USE 418,21 4,2 3,15 5667,38 2,1 42,64 79291 29 5,97 6411,71 21 48,24  13290,21 100 13820,11 96,17
MSE 45184 3,8 3,56 4338,27 4,4 34,18 901,77 45 7,11 6998,89 0,8 55,15 12690,77 100 13820,11 91,83
BCR 0,05 4 26,32 0,08 2,4 42,11 0,02 0,9 10,53 0,04 4,7 21,05 0,19 100 0,2 95,00
Cd
USE 0,08 3,7 38,10 0,08 4,9 38,10 0,02 1,3 9,52 0,03 2,5 14,29 0,21 100 0,2 105,00
BCR 0,11 4,8 0,70 2,06 1,9 13,08 4,29 2,9 27,24 9,29 1,7 58,98 15,75 100 16,53 95,28
Cr USE 0,05 0,1 0,31 2,10 1,2 12,86 4,66 11 28,54 9,52 0,9 58,30 16,33 100 16,53 98,79
MSE 0,11 3,2 0,75 1,43 4,2 9,73 4,11 4,8 27,96 9,05 1,7 61,56 14,7 100 16,53 88,93
BCR 0,56 4,7 3,16 13,35 1,3 75,30 1,91 1,7 10,77 1,91 1,3 10,77 17,73 100 21,01 84,39
Pb USE 0,56 1,7 3,21 12,69 0,4 72,68 2,03 1,3 11,63 2,18 2,1 12,49 17,46 100 21,01 83,10
MSE 0,52 3,4 3,05 12,90 4,4 75,66 2,08 3 12,20 1,55 0,5 9,09 17,05 100 21,01 81,15
Mn BCR 337,16 3,8 57,91 180,20 2 30,95 17,01 0,6 2,92 47,83 1 8,22 582,2 100 590,31 98,63
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USE 382,82 24 59,23 196,98 2,3 30,48 2326 1,3 3,60 43,25 1,5 6,69 646,31 100 590,31 109,49
MSE 326,33 4,2 55,84 185,18 3,6 31,69 2422 0.2 4,14 48,66 1,1 8,33 584,39 100 590,31 99,00
BCR 2,52 4,9 8,55 8,42 2,2 28,56 4,64 0,4 15,74 13,90 0,6 47,15 29,48 100 33,15 88,93
Ni USE 2,50 2,1 8,70 8,89 4,3 30,92 4,66 1,5 16,21 12,70 0,9 44,17 28,75 100 33,15 86,73
MSE 2,26 3,9 8,04 6,66 4,9 23,69 4,61 4,7 16,40 14,58 0,6 51,87 28,11 100 33,15 84,80
Tablo 32. Nisan 2016 8.istasyon sediment sonuglari (mg/kg)
NiSAN 2016 8. istasyon
5 5 F1 F2 F3 Kalinti TYT ile kiyas
5=5 :—..9 (F1+F2+F3+kalinti)
= 2
Sonug RSD og/i‘“ Sonug  RSD 0;3" Sonug  RSD O;,i‘“ Sonug  RSD O;Z‘“ Toplam % oran TYT %R
BCR 0,31 5 1,29 9,43 2,7 39,23 6,24 3,4 25,96 8,06 3,1 33,53 24,04 100,00 24,43 98,40
Cu USE 0,26 4,7 1,11 8,74 05 37,22 7,12 0,7 30,32 7,36 1,4 31,35 23,48 100,00 24,43 96,11
MSE 0,60 4,2 2,57 9,93 1,2 42,60 6,66 1,3 28,57 6,12 38 26,25 23,31 100,00 24,43 95,42
BCR 6,57 2,2 13,35 24,31 2 49,39 6,89 1,4 14,00 11,45 1,3 23,26 49,22 100,00 53,67 91,71
Zn USE 6,24 0,7 12,23 25,02 0,3 49,04 9,29 0,3 1821 10,47 1,1 20,52 51,02 100,00 53,67 95,06
MSE 6,54 0,7 13,75 20,04 0,8 42,12 9,43 1,8 19,82 11,57 3 24,32 47,58 100,00 53,67 88,65
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BCR 28366 3,1 2,18 580582 2,1 4452 1066,70 2,6 8,18 588366 2,2 4512 13039,84 100,00 15572,08 83,74
Fe USE 220,40 0,5 162 7026,10 09 51,79 122132 0,8 9,00 5099,88 1,7 37,59 13567,70 100,00 15572,08 87,13
MSE 27054 24 2,01 5667,75 1 42,02 1798,01 1,3 13,33 5750,82 3,2 42,64 13487,12 100,00 15572,08 86,61
BCR 0,07 3,8 20,59 0,21 1 61,76 0,02 4,7 5,88 0,04 37 11,76 0,34 100,00 0,41 82,93
Cd
USE 0,11 2,8 28,95 0,22 25 57,89 0,03 2 7,89 0,02 3,1 5,26 0,38 100,00 0,41 92,68
BCR 0,05 2,8 0,48 1,64 0,5 15,62 3,73 0,7 35,52 5,08 2,6 48,38 10,50 100,00 12,43 84,47
Cr USE 0,03 0,2 0,27 1,92 1 16,96 4,57 0,3 40,37 4,80 1,7 42,40 11,32 100,00 12,43 91,07
MSE 0,05 2 0,48 1,42 05 13,65 3,83 0,7 36,83 5,10 2,7 49,04 10,40 100,00 12,43 83,67
BCR 0,16 3,2 0,61 19,39 16 74,26 3,38 02 12,95 3,18 16 12,18 26,11 100,00 27,43 95,19
Pb USE 0,11 0,5 0,44 19,28 0,7 76,78 3,42 0,6 13,62 2,30 0,6 9,16 25,11 100,00 27,43 91,54
MSE 0,18 0,8 0,70 19,32 1 75,50 3,72 12 1454 2,37 2,2 9,26 25,59 100,00 27,43 93,29
BCR 22788 38 57,44 122,64 28 3091 16,78 3 4,23 29,46 2,5 7,43 396,76 100,00 414,90 95,63
Mn USE 23868 04 5826 127,75 09 31,18 19,68 0,3 4,80 23,56 1,6 5,75 409,67 100,00 414,90 98,74
MSE 211,97 3 52,33 138,05 12 34,08 25,55 1 6,31 29,46 2,8 7,27 405,03 100,00 414,90 97,62
BCR 1,91 3,7 11,10 6,07 2 35,29 3,05 35 17,73 6,17 0,5 3587 17,20 100,00 17,97 95,72
Ni USE 1,81 12 10,74 6,27 0,2 37,19 3,70 12 21,95 5,08 2,1 30,13 16,86 100,00 17,97 93,82
MSE 1,80 35 10,71 5,33 1 31,71 3,68 09 21,89 6,00 35 3569 16,81 100,00 17,97 93,54
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Tablo 33. Nisan 2016 9.istasyon sediment sonuclari (mg/kg)

NiSAN 2016 9. istasyon

2
g &8 F1 F2 F3 Kalinti TYT ile kiyas
8 © (F1+F2+F3+kalinti)
[*] [F]
= =
Sonu¢ RSD Oran% Sonu¢ RSD Oran% Sonu¢ RSD Oran% Sonu¢ RSD Oran% Toplam % oran TYT % R
BCR 1,17 2,8 7,94 3,90 1 26,48 3,65 1,8 24,78 6,01 2,1 40,80 14,73 100 14,38 102,43
Cu USE 1,29 1,3 8,43 3,84 1,1 25,10 3,58 0,5 23,40 6,59 0,5 43,07 15,30 100 14,38 106,40
MSE 1,14 1,4 8,34 3,91 3 28,60 3,25 4,2 23,77 5,37 2,6 39,28 13,67 100 14,38 95,06
BCR 2,66 4,4 12,81 3,84 2,9 18,50 3,70 2 17,82 10,56 3,2 50,87 20,76 100 22,79 91,09
Zn USE 2,63 1,7 11,81 3,84 1,2 17,24 3,57 2,7 16,03 12,23 2,2 54,92 22,27 100 22,79 97,72
MSE 1,81 0,7 9,79 2,44 3,9 13,20 3,71 1,5 20,08 10,52 1,7 56,93 18,48 100 22,79 81,09
BCR 321,64 2,2 3,71 1502,49 1,5 17,33 426,37 1,9 4,92 6419,49 1.8 74,04 8669,99 100 8029,04 107,98
Fe USE 323,72 15 3,72 1106,78 0,9 12,73 50152 2,1 5,77 6763,94 0,9 77,78 8695,96 100 8029,04 108,31
MSE 23574 2,1 3,27 1046,54 2 14,52 519,02 5,2 7,20 5408,54 15 75,02 7209,84 100 8029,04 89,80
BCR 0,04 0,6 33,33 0,02 4,5 16,67 0,02 4,3 16,67 0,04 3,2 33,33 0,12 100 0,12 100,00
Cd
USE 0,05 1,1 50,00 0,01 4,3 10,00 0,02 3,2 20,00 0,02 3,9 20,00 0,10 100 0,12 83,33
Cr BCR 0,05 1,1 1,12 0,61 1,8 13,62 0,63 1,6 14,06 3,19 1,7 71,21 4,48 100 4,72 94,92
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USE 0,04 0,1 0,81 0,63 0,8 12,80 1,13 11 22,97 3,12 2,4 63,41 4,92 100 4,72 104,24
MSE 0,04 1,3 0,99 0,49 1,8 12,13 0,59 2,2 14,60 2,92 0,5 72,28 4,04 100 4,72 85,59
BCR 0,96 0,7 6,27 9,95 1,3 64,95 1,50 1,3 9,79 291 0,8 18,99 15,32 100 15,04 101,86
Pb USE 1,10 1,7 7,63 8,94 0,2 62,04 1,67 0,7 11,59 2,70 1,6 18,74 14,41 100 15,04 95,81
MSE 0,60 0,4 4,41 9,03 2,1 66,40 1,78 4,7 13,09 2,19 2 16,10 13,60 100 15,04 90,43
BCR 132,27 29 54,19 59,89 1,2 24,54 10,75 2,1 4,40 41,17 1,3 16,87 244,08 100 226,93 107,56
Mn USE 136,29 24 55,04 57,59 1,7 23,26 12,40 0,5 5,01 41,35 0,9 16,70 247,63 100 226,93 109,12
MSE 109,97 0,5 47,55 63,30 3,2 27,37 20,19 3,7 8,73 37,83 1,7 16,36 231,29 100 226,93 101,92
BCR 2,19 1,7 16,45 3,24 1,2 24,34 2,05 1,6 15,40 5,83 2 43,80 13,31 100 13,35 99,70
Ni USE 2,16 0,9 15,56 3,29 1,4 23,70 2,70 0,5 19,45 5,73 1 41,28 13,88 100 13,35 103,97
MSE 1,49 0,1 12,76 2,77 2,8 23,72 2,44 3,7 20,89 4,98 2,1 42,64 11,68 100 13,35 87,49
Tablo 34. Nisan 2016 10.istasyon sediment sonugclari (mg/kg)
NISAN 2016 10. istasyon
% % F1 F2 F3 Kalinti (F1+F2 +Fz3 +Kalint) TYT ile kiyas
2
= 2 Sonu¢ RSD Oran% Sonu¢ RSD Oran% Sonu¢ RSD Oran% Sonu¢ RSD Oran% Toplam % oran TYT % R
Cu BCR 1,52 2,6 4,55 18,08 2,5 54,08 2,63 1,2 7,87 11,20 2,6 33,50 33,43 100 33,21 100,66

64



USE 0,83 0,9 2,31 18,28 0,5 50,78 4,27 1,3 11,86 12,62 3 35,06 36 100 33,21 108,40
MSE 2,10 1,8 5,78 20,13 3,2 55,42 3,98 0,7 10,96 10,11 1 27,84 36,32 100 33,21 109,36
BCR 4,49 4,9 7,86 15,73 0,7 27,53 10,98 1,4 19,22 2593 2.3 45,39 57,13 100 55,33 103,25
Zn USE 4,45 0,3 7,89 1566 0,1 27,76 10,33 41 18,31 25,97 3,9 46,04 56,41 100 55,33 101,95
MSE 4,11 0,7 8,18 10,57 4,6 21,05 12,33 15 24,55 23,21 1,3 46,22 50,22 100 55,33 90,76
BCR 1093,71 2,5 5,43 8305,05 2,9 41,21 922,45 0,3 4,58 9831,55 0,8 48,79  20152,76 100 20277,29 99,39
Fe USE 768,08 0,7 3,78 8919,12 0,8 43,85 932,48 1,2 4,58 9719,36 3 47,79  20339,04 100 20277,29 100,30
MSE 797,62 25 4,58 7016,21 3,2 40,29  1453,62 0,8 8,35 8147,08 0,8 46,78  17414,53 100 20277,29 85,88
BCR 0,10 4,2 43,48 0,08 2 34,78 0,02 4 8,70 0,03 1,3 13,04 0,23 100 0,24 95,83
Cd
USE 0,12 3,5 50,00 0,09 6,2 37,50 0,01 2 4,17 0,02 4 8,33 0,24 100 0,24 100,00
BCR 0,15 4,6 0,73 3,20 0,3 15,59 4,84 0,8 23,59 12,33 3,3 60,09 20,52 100 20,37 100,74
Cr USE 0,05 0,5 0,24 3,34 0,9 15,81 571 2,1 27,04 12,02 3,4 56,91 21,12 100 20,37 103,68
MSE 0,11 0,3 0,58 2,14 3,3 11,24 4,69 1,3 24,63 12,10 11 63,55 19,04 100 20,37 93,47
BCR 0,48 3,3 1,71 22,63 0,3 80,68 2,63 0,8 9,38 2,31 0,6 8,24 28,05 100 28,42 98,70
Pb USE 047 1,7 1,81 20,03 0,8 77,34 2,09 2,1 8,07 3,31 1,8 12,78 25,9 100 28,42 91,13
MSE 0,35 2,3 1,37 20,38 3,7 79,58 3,05 0,1 11,91 1,83 1 7,15 25,61 100 28,42 90,11
Mn BCR 84227 14 68,66 200,42 2,6 24,41 26,20 1,3 2,14 58,80 0,8 4,79 1226,69 100 1270,89 96,52
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USE 936,53 0,5 69,86 313,24 04 23,37 2757 1,2 2,06 63,28 3,3 4,72 1340,62 100 1270,89 105,49
MSE 78355 21 63,38 356,18 2,8 28,81 37,33 0,2 3,02 59,19 0,6 4,79 1236,25 100 1270,89 97,27
BCR 5,34 0,3 13,28 10,79 2,2 26,83 5,39 0,3 13,40 1869 0,9 46,48 40,21 100 38,77 103,71
Ni USE 5,25 0,8 12,82 11,52 04 28,13 5,86 0,8 14,31 18,32 3,1 44,74 40,95 100 38,77 105,62
MSE 4,67 2,3 12,13 9,48 2,7 24,62 5,54 0,4 14,39 18,81 1 48,86 38,5 100 38,77 99,30
X
Tablo 35. Temmuz 2016 l.istasyon sediment sonuglari (mg/kg)
TEMMUZ 2016 1. istasyon
2
3 H F1 F2 F3 Kalinti (F1+F2+F3+kalinti TYT ile kiyas
s 3 :
) @
= =
Sonu¢ RSD Oran% Sonu¢ RSD Oran% Sonu¢ RSD Oran% Sonu¢ RSD Oran% Toplam % oran TYT % R
BCR 0,22 3,4 2,91 0,08 4,9 1,06 2,92 1,4 38,57 4,35 2 57,46 7,57 100 8,91 84,96
Cu USE 0,45 3 4,94 0,85 2,3 9,33 3,32 1,4 36,44 4,49 2,4 49,29 9,11 100 8,91 102,24
MSE 0,27 4,5 2,90 0,55 4,2 5,91 3,97 0,9 42,69 4,51 2,6 48,49 9,3 100 8,91 104,38
BCR 0,71 3,8 4,60 2,02 5,2 13,09 2,32 1,6 15,04 10,38 1,7 67,27 15,43 100 14,56 105,98
Zn USE 0,66 4,2 4,14 2,82 2,5 17,67 2,30 0,6 14,41 10,18 2,3 63,78 15,96 100 14,56 109,62
MSE 1,14 2,3 7,37 1,77 1,8 11,44 3,30 1,5 21,33 9,26 3,9 59,86 15,47 100 14,56 106,25
Fe BCR 4,79 4,3 0,14 248,26 0,4 7,09 687,80 1,8 19,65 2558,7 0,4 73,12 3499,59 100 3835,3 91,25
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4 2
USE 487 49 013 37153 42 1017 75532 1 2088 oc°t 2 6902 365288 100 o> 9524
MSE 2441 35 070 28799 27 822 't 25 sier 004 27 5922 ss0276 100 P o133
BCR 008 45 3478 010 28 4348 003 32 1304 002 33 870 0,23 100 026 8846
cd
USE 005 48 2632 010 49 5263 003 25 1579 00l 19 526 0,19 100 026 73,08
BCR 009 11 152 040 24 675 213 1 3592 331 08 558 503 100 832 7127
cr USE 008 47 127 039 09 620 193 11 3068 389 14 6184 629 100 832 7560
MSE 012 25 200 043 15 718 216 26 3606 328 41 5476 509 100 832 72,00
BCR 004 42 078 051 16 990 252 15 4893 208 16 4039 515 100 565 91,15
Pb USE 019 36 379 089 36 17,76 227 05 4531 166 03 3313 501 100 565 88,67
MSE 021 51 385 121 12 2216 251 01 4597 153 09 2802 546 100 565 96,64
BCR 11527 41 4549 5973 12 2357 5414 08 21,37 2423 05 956 25337 100 28329 89,44
Mn USE 13215 3 4406 9397 48 3133 4705 18 1569 2675 17 892 29992 100 28329 105,87
MSE 140,78 3 50,15 7593 4 27,05 4424 26 1576 1977 31 7,04 280,72 100 28329 99,09
Ni BCR 083 44 718 074 12 640 178 09 1540 821 09 7102 1156 100 12,83 90,10
USE 08 4 707 120 49 954 208 14 1653 841 22 668 1258 100 12,83 98,05
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MSE 092 37 7,55 088 35 7,22 2,31 2,6 18,97 8,07 2,7 66,26 12,18 100 12,83 94,93
Tablo 36. Temmuz 2016 2.istasyon sediment sonuglari (mg/kg)
TEMMUZ 2016 2. istasyon
% % F1 F2 F3 Kalinti (F1+F2 +Fz3 +Kalint) TYT ile kiyas
] 1]
= 2 Sonu¢ RSD Oran% Sonu¢ RSD Oran% Sonu¢ RSD Oran% Sonu¢ RSD Oran% Toplam % oran TYT % R
BCR 1,13 1,7 3,47 16,58 1,4 50,91 2,09 2,5 6,42 12,77 2,2 39,21 32,57 100 36,01 90,45
Cu USE 096 28 2,59 18,33 2,7 49,54 4,73 0,9 12,78 12,98 29 35,08 37 100 36,01 102,75
MSE 256 32 6,60 2098 2,7 54,09 4,11 0,3 10,60 11,14 2 28,72 38,79 100 36,01 107,72
BCR 444 0,6 8,58 18,10 3,4 34,96 6,32 0,5 12,21 2291 08 44,25 51,77 100 52,88 97,90
Zn USE 4,09 46 8,08 1540 3.3 30,44 9,55 1,6 18,88 2155 3.8 42,60 50,59 100 52,88 95,67
MSE 542 29 10,91 15,69 0,6 31,59 11,39 0,7 22,93 17,17 1,9 34,57 49,67 100 52,88 93,93
BCR 835,34 2 4,90 7618,72 0,3 44,69 808,18 2,5 4,74 7785,27 1 45,67 17047,51 100 18551,24 91,89
Fe USE 706,37 3,5 4,39 7159,32 2,7 44,46  1100,06 0,4 6,83 7138,71 2,6 44,33  16104,46 100 18551,24 86,81
MSE 683,69 4 3,89 7849,66 3,3 44,70 1846,72 2,5 10,52 718187 1,5 40,89  17561,94 100 18551,24 94,67
BCR 0,11 4,2 40,74 0,11 2 40,74 0,02 2,7 7,41 0,03 4,5 11,11 0,27 100 0,28 96,43
Cd
USE 0,10 1,6 45,45 0,08 4 36,36 0,03 1,4 13,64 0,01 1,6 4,55 0,22 100 0,28 78,57
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BCR 0,24 1,7 0,67 5,64 3,3 15,86 10,46 1,8 29,42 19,22 1,2 54,05 35,56 100 44,25 80,36
Cr USE 0,09 2,9 0,28 4,55 2,5 14,32 9,68 1,1 30,47 17,45 3 54,93 31,77 100 44,25 71,80
MSE 0,21 5 0,65 4,57 1,6 14,18 10,78 0,1 33,45 16,67 2,7 51,72 32,23 100 44,25 72,84
BCR 0,39 11 1,41 21,91 15 78,95 2,53 0,6 9,12 2,92 1,6 10,52 27,75 100 28,27 98,16
Pb USE 0,66 1,7 2,33 19,34 2 68,19 5,40 3,2 19,04 2,96 15 10,44 28,36 100 28,27 100,32
MSE 042 5 1,53 21,42 1,9 77,89 3,51 2,8 12,76 2,15 1,3 7,82 27,5 100 28,27 97,28
BCR 29453 0,5 54,57 166,41 15 30,83 21,06 2 3,90 57,70 15 10,69 539,7 100 616,72 87,51
Mn USE 366,31 4,2 60,01 163,49 3,2 26,79 28,85 0,4 4,73 51,72 2,7 8,47 610,37 100 616,72 98,97
MSE 318,77 473 51,09 21420 2,9 34,33 34,35 1,9 5,51 56,59 2 9,07 623,91 100 616,72 101,17
BCR 5,99 0,7 8,03 19,38 1,2 25,98 9,73 2,7 13,04 39,50 1,7 52,95 74,6 100 85,91 86,84
Ni USE 7,72 4,4 9,91 21,42 2,5 27,49 10,28 0,6 13,19 38,50 2,5 49,41 77,92 100 85,91 90,70
MSE 5,90 4,5 7,84 17,65 3 23,45 13,04 2,9 17,33 38,67 11 51,38 75,26 100 85,91 87,60

Tablo 37. Temmuz 2016 3.istasyon sediment sonuglari (mg/kg)

TEMMUZ 2016 3. istasyon

Metaller

Metotlar

F1

F2

F3

Kalinti

>
(F1+F2+F3+kalinti)

TYT ile kiyas

Sonu¢ RSD Oran% Sonu¢ RSD Oran %

Sonu¢ RSD Oran %

Sonu¢ RSD Oran %

Toplam

% oran

TYT % R
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BCR 0,19 3,6 1,15 0,96 1,6 5,82 3,98 2,5 24,14 11,36 2 68,89 16,49 100 17,33 95,15
Cu USE 0,67 1,3 3,98 0,64 4 3,80 4,25 0,9 25,25 11,27 1,2 66,96 16,83 100 17,33 97,11
MSE 0,94 1,6 6,08 0,65 0,4 4,20 2,76 0,6 17,84 11,12 2,7 71,88 15,47 100 17,33 89,27
BCR 1,99 54 5,38 5,10 2,3 13,79 7,93 0,9 21,44 21,96 2,3 59,38 36,98 100 44,6 82,91
Zn USE 1,46 4,9 4,12 4,93 3,4 13,91 8,45 2 23,84 20,61 3,6 58,14 35,45 100 44,6 79,48
MSE 2,18 3,4 6,24 3,22 3,2 9,22 9,17 1,6 26,26 20,35 2,6 58,28 34,92 100 44,6 78,30
BCR 5268 1,6 0,60 899,74 1,6 10,30 951,95 0,5 10,90 6830,79 2,1 78,20 8735,16 100 11847,55 73,73
Fe USE 19,98 48 0,23 799,13 3,6 9,38 1052,08 0,5 12,35 6648,47 1.3 78,04 8519,66 100 11847,55 71,91
MSE 4855 0,8 0,55 423,62 0,3 4,76 1434,40 0,8 16,12 6990,08 14 78,57 8896,65 100 11847,55 75,09
BCR 0,05 4,7 26,32 0,09 4,2 47,37 0,03 0,3 15,79 0,02 4,3 10,53 0,19 100 0,22 86,36
Cd
USE 0,07 3,9 35,00 0,08 3,1 40,00 0,03 2,7 15,00 0,02 15 10,00 0,2 100 0,22 90,91
BCR 0,09 34 0,70 0,58 0,9 4,53 3,79 04 29,61 8,34 2 65,16 12,8 100 17,61 72,69
Cr USE 0,03 1,6 0,24 0,35 1,9 2,82 3,70 2,3 29,84 8,32 2,1 67,10 12,4 100 17,61 70,41
MSE 0,09 2,1 0,69 0,98 2,7 7,53 3,24 0,9 24,88 8,71 1,9 66,90 13,02 100 17,61 73,94
BCR 0,07 5,9 0,70 1,07 1,6 10,73 5,39 0,9 54,06 3,44 0,3 34,50 9,97 100 14,19 70,26
Pb USE 0,30 1,6 2,65 1,65 1,8 14,58 5,69 2,3 50,27 3,68 2,8 32,51 11,32 100 14,19 79,77
MSE 0,24 1,3 2,37 1,36 1,9 13,45 5,42 0,4 53,61 3,09 0,7 30,56 10,11 100 14,19 71,25
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BCR 256,97 2,6 52,18 167,05 2,3 33,92 2434 0,6 4,94 4413 2,7 8,96 492,49 100 537,37 91,65
Mn USE 216,68 3,9 50,49 153,86 5,2 35,85 2223 1,1 5,18 36,35 1,8 8,47 429,12 100 537,37 79,86
MSE 260,76 0,9 53,67 160,06 0,8 32,94 26,05 1,5 5,36 39,02 1,6 8,03 485,89 100 537,37 90,42
BCR 2,60 2,6 12,73 0,90 1,5 4,41 3,71 0,2 18,16 13,22 2,3 64,71 20,43 100 23,16 88,21
Ni
USE 2,52 4,6 11,10 2,67 4.5 11,76 4,92 0,4 21,67 12,59 1,2 55,46 22,7 100 23,16 98,01
MSE 2,30 1,2 10,74 1,67 0,3 7,80 5,04 0,6 23,53 12,41 0,6 57,94 21,42 100 23,16 92,49
Tablo 38. Temmuz 2016 4.istasyon sediment sonuglari (mg/kg)
TEMMUZ 2016 4. istasyon
% % F1 F2 F3 Kalinti (F1+F2+Fz3+kallnt|) TYT ile kiyas
1] @
= = Sonu¢ RSD Oran% Sonu¢ RSD Oran% Sonu¢ RSD Oran% Sonu¢ RSD Oran% Toplam 9% oran TYT % R
BCR 1,79 3,2 4,78 18,62 2,1 49,68 5,31 1,1 14,17 11,76 1,7 31,38 37,48 100 38,56 97,20
Cu USE 2,50 5,1 6,68 17,17 1,7 45,85 5,58 1,1 14,90 12,20 0,7 32,58 37,45 100 38,56 97,12
MSE 3,68 1,2 8,82 22,07 0,7 52,89 5,42 1,1 12,99 10,56 3 25,31 41,73 100 38,56 108,22
BCR 6,51 1,5 11,82 16,72 1,6 30,35 10,32 2,9 18,73 2154 15 39,10 55,09 100 52,66 104,61
Zn USE 5,12 3,3 10,21 13,64 4,6 27,19 12,47 1,2 24,86 18,93 2,5 37,74 50,16 100 52,66 95,25
MSE 7,64 2,4 13,75 13,70 4,4 24,65 12,55 2,7 22,58 21,68 1,2 39,01 55,57 100 52,66 105,53
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BCR 1082,23 4,3 5,33 9005,76 1,8 4438 143131 1,5 7,05 877328 1,1 43,23  20292,58 100 20442,36 99,27
Fe USE 652,09 3,2 3,53 8269,77 3,1 44,74 1884,09 0,9 10,19 7677,12 1,3 41,54  18483,07 100 20442,36 90,42
MSE 952,49 0,8 4,82 8856,06 1,1 44,86 1817,65 2,6 9,21 8114,65 3,7 41,11  19740,85 100 2044236 96,57
BCR 0,11 2,6 44,00 0,09 2,2 36,00 0,02 4,6 8,00 0,03 4,1 12,00 0,25 100 0,25 100,00
Cd
USE 0,10 1,9 41,67 0,09 3,1 37,50 0,03 2,1 12,50 0,02 15 8,33 0,24 100 0,25 96,00
BCR 0,20 2,2 0,85 4,33 2,1 18,36 7,74 2,1 32,81 11,32 15 47,99 23,59 100 31,45 75,01
Cr USE 0,10 2,7 0,45 3,05 3,2 13,74 6,96 0,5 31,37 12,08 4,1 54,44 22,19 100 31,45 70,56
MSE 0,17 1,1 0,75 3,25 3,9 14,40 6,64 2,3 29,42 1251 04 55,43 22,57 100 31,45 71,76
BCR 0,48 4,8 1,48 2561 138 78,95 3,72 0,9 11,47 2,63 14 8,11 32,44 100 31,46 103,12
Pb USE 0,74 1,7 2,38 2281 13 73,32 3,87 1 12,44 3,69 15 11,86 31,11 100 31,46 98,89
MSE 0,43 0,3 1,30 26,60 0,9 80,44 3,66 4,9 11,07 2,38 1,4 7,20 33,07 100 31,46 105,12
BCR 94282 45 66,59 373,28 1,6 26,36 3494 1.2 2,47 64,92 21 4,58 1415,96 100 1467,06 96,52
Mn USE 969,81 5 63,05 428,43 19 27,85 84,92 1.2 5,52 55,01 1 3,58 1538,17 100 1467,06 104,85
MSE 989,68 0,8 61,49 510,30 1,1 31,70 49,31 21 3,06 60,33 29 3,75 1609,62 100 1467,06 109,72
BCR 6,75 3,9 13,19 1564 21 30,56 7,35 1,6 14,36 2144 14 41,89 51,18 100 51,28 99,80
Ni USE 7,00 4,6 13,75 15,80 2 31,04 8,16 0,9 16,03 1995 11 39,19 50,91 100 51,28 99,28
MSE 6,83 0,7 13,16 1568 1,8 30,22 8,07 2,2 15,56 21,30 3,7 41,06 51,88 100 51,28 101,17
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Tablo 39. Temmuz 2016 5.istasyon sediment sonuglari (mg/kg)

TEMMUZ 2016 5. istasyon

. - > .
% % F1 F2 F3 Kalinti (F1+F2+E3+kalinti) TYT ile kiyas
g 5]
= Sonu¢ RSD Oran% Sonu¢ RSD Oran% Sonu¢ RSD Oran% Sonu¢ RSD Oran% Toplam % oran TYT % R
BCR 0,37 0,4 1,74 6,88 2,1 32,42 2,00 1.4 9,43 11,97 3,6 56,41 21,22 100 21,01 101,00
Cu USE 0,55 2,9 2,74 4,84 1,9 24,09 2,62 0,4 13,04 12,08 3,7 60,13 20,09 100 21,01 95,62
MSE 1,24 4,9 6,22 5,88 1,1 29,49 2,29 0,8 11,48 10,53 2,2 52,81 19,94 100 21,01 94,91
BCR 2,57 2,9 9,54 3,60 1 13,36 2,43 3 9,02 18,35 0,6 68,09 26,95 100 32,77 82,24
Zn USE 2,20 51 8,31 3,37 2,4 12,72 2,63 15 9,93 18,29 1,7 69,04 26,49 100 32,77 80,84
MSE 2,48 4,6 9,39 3,16 2,3 11,96 2,52 4,3 9,54 18,26 4,8 69,11 26,42 100 32,77 80,62
BCR 35035 1,1 3,21 336750 2,2 30,88 695,63 0,9 6,38 6492,41 4 59,53  10905,89 100 14768,05 73,85
Fe USE 251,06 3,1 229 340190 14 31,09 730,34 04 6,67 6560,40 4,1 59,95 10943,70 100 14768,05 74,10
MSE 311,79 4,6 280 321785 0,1 28,85 874,47 0,5 7,84 6749,37 1.8 60,51 11153,48 100 14768,05 75,52
BCR 0,06 46 42,86 0,03 2,4 21,43 0,02 2,5 14,29 0,03 2,8 21,43 0,14 100 0,19 73,68
Cd
USE 0,04 4 28,57 0,04 2,7 28,57 0,03 14 21,43 0,03 53 21,43 0,14 100 0,19 73,68
Cr BCR 0,11 3,4 0,56 3,21 0,7 16,43 3,64 2,4 18,63 12,58 0,8 64,38 19,54 100 24,91 78,44
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USE 0,07 4,3 0,39 3,23 36 17,81 3,54 1,5 19,51 11,30 24 62,29 18,14 100 24,91 72,82
MSE 0,15 4,1 0,82 3,07 0,8 16,83 3,80 4 20,83 11,22 45 61,51 18,24 100 24,91 73,22
BCR 0,25 3,6 2,40 5,95 0,7 57,21 2,06 1,2 19,81 2,14 28 20,58 10,40 100 11,53 90,20
Pb USE 0,50 2,9 5,31 5,25 42 5579 1,69 1,9 17,96 1,97 2,7 2094 9,41 100 11,53 81,61
MSE 0,42 51 3,97 6,82 0,6 64,40 1,65 3,4 15,58 1,70 0,9 16,05 10,59 100 11,53 91,85
BCR 291,76 13 5554 17384 1,1 33,09 1924 23 3,66 40,44 4,4 7,70 525,28 100 629,04 83,51
Mn USE 35852 1,7 5697 20471 21 3253 2645 05 4,20 39,60 3,9 6,29 629,28 100 629,04 100,04
MSE 390,42 27 57,71 220,30 04 3256 2889 1,1 4,27 36,95 2,4 5,46 676,56 100 629,04 107,55
BCR 4,10 1 9,48 11,82 18 27,34 6,34 1,7 14,67 20,97 47 48,51 43,23 100 44,81 96,47
Ni USE 4,71 5 10,46 12,05 1,7 26,75 6,88 0,4 15,28 21,40 43 47,51 45,04 100 44,81 100,51
MSE 4,36 2,9 9,81 10,85 0,6 24,42 7,35 0,7 16,54 21,87 1,7 49,22 44,43 100 44,81 99,15
Tablo 40. Temmuz 2016 6.istasyon sediment sonuglari (mg/kg)
TEMMUZ 2016 6. istasyon
2
5 = F1 F2 F3 Kalinti TYT ile kiyas
¢=§ 3 (F1+F2+F3+kalinti)
] 1]
= = o o (o] (o]
Sonug RSD 2" Sonug RSD " sonug RSD 2" Sonug RSD " Toplam  %oran  TYT % R
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BCR 294 2,8 10,80 8,98 1,9 32,99 5,85 2,7 21,49 9,45 1,8 34,72 27,22 100 31,16 87,36
Cu USE 3,92 24 12,38 9,12 45 28,81 8,56 16 27,04 10,06 09 31,78 31,66 100 31,16 101,60
MSE 4,86 0,8 15,70 9,90 0,7 31,98 6,25 16 20,19 9,95 3,2 32,14 30,96 100 31,16 99,36
BCR 5,65 12 12,29 7,11 3,8 1547 9,64 2 20,97 23,56 0,9 51,26 45,96 100 49,08 93,64
Zn USE 5,07 48 11,17 7,68 2,6 16,92 9,18 16 20,23 23,45 0,5 51,67 45,38 100 49,08 92,46
MSE 5,89 1,3 13,65 6,91 4 16,01 8,76 2,4 20,30 21,60 1,2 50,05 43,16 100 49,08 87,94
BCR 499,74 273 3,44 328587 23 2260 1052,86 2,7 7,24 9701,20 0,6 66,72 14539,67 100 18529,87 78,47
Fe USE 370,42 3,5 2,36 3840,99 4,3 24,42 1075,50 2 6,84 10440,24 1 66,38 15727,15 100 18529,87 84,87
MSE 437,23 04 3,10 3303,04 1,1 2343 1076,31 1,7 7,64 9279,51 29 65,83 14096,09 100 18529,87 76,07
BCR 0,12 2,1 48,00 0,06 4,4 24,00 0,03 2,3 12,00 0,04 51 16,00 0,25 100 0,23 108,70
Cd
USE 0,12 1,4 50,00 0,05 2,1 20,83 0,05 2,3 20,83 0,02 3,5 8,33 0,24 100 0,23 104,35
Cr BCR 0,08 3 0,83 1,12 39 11,65 2,01 1 20,92 6,40 0,8 66,60 9,61 100 10,35 92,85
USE 0,06 4,5 0,65 1,03 1,9 1121 1,19 1 12,95 6,91 05 75,19 9,19 100 10,35 88,79
MSE 0,06 4,6 0,66 0,95 3,7 10,51 1,09 1,8 12,06 6,94 05 76,77 9,04 100 10,35 87,34
BCR 1,65 11 6,78 15,63 0,4 64,22 3,04 12 12,49 4,02 1,8 16,52 24,34 100 29,77 81,76
Pb USE 2,06 1,3 8,57 14,25 0,1 59,25 3,35 0,2 13,93 4,39 0,7 18,25 24,05 100 29,77 80,79
MSE 1,30 0,6 5,19 15,78 26 63,02 3,41 1,4 13,62 4,55 0,9 18,17 25,04 100 29,77 84,11
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BCR 290,70 2,3 60,34 115,22 3,3 23,92 25,13 3,4 522 50,72 0,8 10,53 481,77 100 510,85 94,31
Mn USE 307,41 3,1 57,13 154,02 2,4 28,62 25,34 16 4,71 51,33 1,4 9,54 538,1 100 510,85 105,33
MSE 308,11 09 55,36 175,92 21 3161 25,66 24 461 46,84 4,2 8,42 556,53 100 510,85 108,94
BCR 3,89 2,2 15,36 6,55 2 25,87 3,65 25 14,42 11,23 1,8 44,35 25,32 100 28,42 89,09
Ni
USE 4,12 2,3 14,09 8,20 4,6 28,04 5,59 1,4 19,12 11,33 0,9 38,75 29,24 100 28,42 102,89
MSE 3,55 05 12,64 7,58 16 26,99 4,84 2,1 17,24 12,11 29 43,13 28,08 100 28,42 98,80
Tablo 41. Temmuz 2016 7.istasyon sediment sonuglari (mg/kg)
TEMMUZ 2016 7. istasyon
~ - > .
% :_bE F1 F2 F3 Kalinti (F1+E2+F3+kalinti) TYT ile kiyas
g @
= Sonu¢ RSD Oran% Sonu¢ RSD Oran% Sonu¢ RSD Oran% Sonu¢ RSD Oran% Toplam % oran TYT % R
BCR 0,51 2 2,30 10,91 2,5 49,10 1,27 3,1 5,72 9,53 3,7 42,89 22,22 100 23,99 92,62
Cu USE 1,09 3,9 4,16 11,73 1,9 44,75 4,17 2,7 15,91 9,22 15 35,18 26,21 100 23,99 109,25
MSE 1,26 3 5,00 12,29 0,9 48,79 3,14 3,1 12,47 8,50 1 33,74 25,19 100 23,99 105,00
BCR 2,64 3,4 7,07 12,33 4,3 33,01 6,26 2,6 16,76 16,12 0,5 43,16 37,35 100 43,22 86,42
Zn USE 2,00 1,3 5,36 10,58 1,2 28,38 9,32 2,2 25,00 15,38 2,5 41,26 37,28 100 43,22 86,26
MSE 2,26 2,1 6,62 9,47 4,8 27,72 8,11 0,9 23,74 14,32 3,2 41,92 34,16 100 43,22 79,04
Fe BCR 597,75 24 4,45 6040,79 2,3 45,00 679,05 2,3 506 6106,79 3,7 45,49  13424,38 100 14220,57 94,40
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USE 41997 3.3 2,87 6389,13 18 43,59 945,01 3 6,45  6902,75 2 47,10 14656,86 100 14220,57 103,07
MSE 586,32 3 4,26 602589 1,3 43,83 904,96 2,8 6,58 6232,61 0,9 45,33 13749,78 100 14220,57 96,69
BCR 0,08 2,4 40,00 0,07 2,2 35,00 0,02 4,8 10,00 0,03 4,7 15,00 0,2 100 0,22 90,91
Cd
USE 0,05 3,7 31,25 0,06 3,5 37,50 0,03 0,3 18,75 0,02 1,3 12,50 0,16 100 0,22 72,73
BCR 0,11 3,5 0,69 2,72 4,7 17,07 4,21 1,7 26,43 8,89 1,2 55,81 15,93 100 17,49 91,08
Cr USE 0,05 2 0,35 2,04 0,7 14,42 4,12 2,7 29,12 7,94 2,6 56,11 14,15 100 17,49 80,90
MSE 0,10 2,3 0,73 2,00 0,9 14,51 3,57 0,6 25,91 8,11 2,7 58,85 13,78 100 17,49 78,79
BCR 0,18 4,9 1,12 11,68 1,6 72,68 1,98 0,9 12,32 2,23 1,6 13,88 16,07 100 16,09 99,88
Pb USE 0,32 0,5 2,00 11,10 1 69,25 2,66 1,9 16,59 1,95 0,3 12,16 16,03 100 16,09 99,63
MSE 0,21 2,7 1,34 11,32 0,2 72,29 2,17 0,8 13,86 1,96 0,8 12,52 15,66 100 16,09 97,33
BCR 254,98 3,9 57,42 139,47 3 31,41 11,30 2,7 2,54 38,31 2,7 8,63 444,06 100 475,91 93,31
Mn USE 26826 2,9 51,27 203,14 16 38,82 2155 21 4,12 30,28 1,6 5,79 523,23 100 475,91 109,94
MSE 264,18 3 51,48 197,24 04 38,44 18,64 3,2 3,63 33,08 1,3 6,45 513,14 100 475,91 107,82
BCR 1,95 3 7,74 7,34 1,8 29,13 3,24 2,6 12,86 12,67 2,7 50,28 25,2 100 27,38 92,04
Ni USE 1,80 4,5 7,16 8,12 1,7 32,31 4,63 2,8 18,42 10,58 2 42,10 25,13 100 27,38 91,78
MSE 1,33 3 5,02 7,15 0,7 27,01 4,35 3,6 16,43 13,64 1,6 51,53 26,47 100 27,38 96,68

Tablo 42. Temmuz 2016 8.istasyon sediment sonugclari (mg/kg)
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TEMMUZ 2016 8. istasyon

% % F1 F2 F3 Kalinti (F1+F2+FZ3+kaI|nt|) TYT ile kiyas
] 1]
= = Sonu¢ RSD Oran% Sonu¢ RSD Oran% Sonu¢ RSD Oran% Sonu¢ RSD Oran% Toplam % oran TYT % R
BCR 0,11 4,8 0,45 9,58 34 3941 5,44 04 22,38 9,18 05 37,76 24,31 100,00 24,52 99,14
Cu USE 042 1,3 1,62 9,57 44 36,82 7,45 1,9 28,66 8,55 1,3 32,90 25,99 100,00 24,52 106,00
MSE 0,82 1,8 3,58 9,33 45 40,71 5,16 1,4 2251 7,61 16 33,20 22,92 100,00 24,52 93,47
BCR 2,16 4,1 4,90 19,24 3,2 43,68 9,88 3,7 22,43 12,77 1,6 28,99 44,05 100,00 47,74 92,27
Zn USE 1,86 1,6 4,54 18,77 1,3 45,86 9,17 1,3 22,40 11,13 2,2 27,19 40,93 100,00 47,74 85,74
MSE 3,04 2,9 7,42 17,09 2,3 41,70 9,03 2,7 22,04 11,82 1,9 28,84 40,98 100,00 47,74 85,84
BCR 106,87 4,9 0,67 7852,89 4,1 49,43 1539,72 0,2 969 638782 15 40,21 15887,30 100,00 17578,13 90,38
Fe USE 137,64 0,8 0,80 8054,80 4,8 47,03 1590,69 1,7 9,29 7342,67 0,4 42,87 17125,80 100,00 17578,13 97,43
MSE 226,94 04 1,32 7901,54 4,1 45,98 2611,39 1 15,20 644551 0,5 37,51 17185,38 100,00 17578,13 97,77
BCR 0,09 4,7 26,47 0,19 4,5 55,88 0,03 2,4 8,82 0,03 2,7 8,82 0,34 100,00 0,33 103,03
cd
USE 0,05 31 17,24 0,18 35 62,07 0,04 2,7 13,79 0,02 1,4 6,90 0,29 100,00 0,33 87,88
Cr BCR 0,01 4,1 0,07 2,12 2,4 14,87 4,94 3,2 34,64 7,19 1,2 50,42 14,26 100,00 15,25 93,51
USE 0,02 1,6 0,14 1,64 1,1 11,44 4,79 16 3343 7,88 1,9 54,99 14,33 100,00 15,25 93,97
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MSE 0,03 2,7 0,24 1,86 2,2 14,93 4,29 2,2 3443 6,28 0,9 50,40 12,46 100,00 15,25 81,70
BCR 0,08 15 0,33 17,76 2,3 7333 3,69 14 15,24 2,69 04 11,11 24,22 100,00 23,82 101,68
Pb USE 0,12 1,4 0,48 17,52 1,5 69,97 4,33 1,1 17,29 3,07 1,7 12,26 25,04 100,00 23,82 105,12
MSE 0,15 1,5 0,58 19,39 0,9 74,58 4,29 3,5 16,50 2,17 2,8 8,35 26,00 100,00 23,82 109,15
BCR 233,29 4,2 50,26 173,17 3,8 37,31 21,91 0,5 4,72 35,83 1,7 7,72 464,20 100,00 479,11 96,89
Mn USE 24966 05 4787 210,39 16 40,34 26,57 15 5,09 34,91 0,5 6,69 521,53 100,00 479,11 108,85
MSE 258,34 1,1 49,89 205,75 45 39,73 22,39 2 4,32 31,33 0,8 6,05 517,81 100,00 479,11 108,08
BCR 2,48 4.8 10,39 9,66 3,8 40,49 3,74 0,5 15,67 7,98 0,1 33,45 23,86 100,00 27,41 87,05
Ni USE 261 1,1 11,19 9,55 45 40,93 4,94 16 21,17 6,23 0,6 26,70 23,33 100,00 27,41 85,11
MSE 2,43 1 9,75 9,72 4,4 39,00 4,96 15 19,90 7,81 14 31,34 24,92 100,00 27,41 90,92
Tablo 43. Temmuz 2016 9.istasyon sediment sonuglari (mg/kg)
TEMMUZ 2016 9. istasyon
% % F1 F2 F3 Kalinti (F1+F2+Fz3+kallnt|) TYT ile kiyas
] 1]
= 2 Sonu¢ RSD Oran% Sonu¢ RSD Oran% Sonu¢ RSD Oran% Sonu¢ RSD Oran% Toplam % oran TYT % R
BCR 1,34 1,2 8,41 5,02 3,4 31,49 2,92 0,8 18,32 6,66 1,1 41,78 15,94 100 17,24 92,46
Cu USE 1,76 3,7 9,45 6,04 1,7 32,42 4,11 2,4 22,06 6,72 2,1 36,07 18,63 100 17,24 108,06
MSE 1,59 1 8,74 6,36 2,8 34,95 4,06 2,8 22,31 6,19 4,2 34,01 18,20 100 17,24 105,57
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BCR 3,75 0,9 13,74 5,56 3,4 20,37 4,23 3,4 15,49 13,76 15 50,40 27,30 100 28,82 94,73
Zn USE 2,75 4,1 10,88 5,89 0,4 23,30 4,46 1,9 17,64 12,18 4 48,18 25,28 100 28,82 87,72
MSE 2,94 4,2 9,85 4,61 0,8 15,44 5,98 1,4 20,03 16,33 3,9 54,69 29,86 100 28,82 103,61
BCR 64571 1.2 6,12 238366 5,1 22,60 580,24 11 550 693581 0,6 65,77 10545,42 100 11658,01 90,46
Fe USE 379,12 21 3,71 3019,52 4,2 29,58 522,60 2,2 512 628794 24 61,59 10209,18 100 11658,01 87,57
MSE 351,75 0,8 3,32 214372 34 20,23 88251 2,6 8,33 7219,47 4,1 68,12 10597,45 100 11658,01 90,90
BCR 0,06 3,3 46,15 0,03 4,9 23,08 0,02 53 15,38 0,02 5 15,38 0,13 100 0,15 86,67
Cd
USE 0,05 2,1 45,45 0,03 2,1 27,27 0,02 29 18,18 0,01 3 9,09 0,11 100 0,15 73,33
BCR 0,10 3,2 1,60 1,05 2,2 16,77 1,41 1,9 22,52 3,70 11 59,11 6,26 100 8,42 74,35
Cr USE 0,07 4,5 1,18 0,96 5 16,13 1,25 0,7 21,01 3,67 4,7 61,68 5,95 100 8,42 70,67
MSE 0,06 5 1,00 0,78 0,4 13,00 1,08 1 18,00 4,08 2,2 68,00 6,00 100 8,42 71,26
BCR 1,12 0,4 5,89 14,04 2,6 73,89 151 0,4 7,95 2,33 14 12,26 19,00 100 19,12 99,37
Pb USE 1,48 1,5 7,69 14,15 1,5 73,54 1,55 1,5 8,06 2,06 3,6 10,71 19,24 100 19,12 100,63
MSE 0,74 2,1 3,86 13,41 0,7 69,99 2,50 1,7 13,05 2,51 3,8 13,10 19,16 100 19,12 100,21
BCR 13565 0,8 54,05 60,84 4,2 2424 13,42 13 5,35 41,04 1,8 16,35 250,95 100 260,01 96,52
Mn USE 12417 24 47,94 87,82 4,6 3391 13,03 21 5,03 33,99 3 13,12 259,01 100 260,01 99,62
MSE 11556 11 43,02 91,60 3,6 34,10 15,17 24 5,65 46,31 4,3 17,24 268,64 100 260,01 103,32
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BCR 2,57 2,4 17,97 3,81 4,8 26,64 1,99 1 13,92 5,93 2,5 41,47 14,30 100 14,17 100,92
Ni USE 2,24 4,5 14,49 5,53 4,6 35,77 2,40 2,9 15,52 5,29 3,1 34,22 15,46 100 14,17 109,10
MSE 1,53 1,2 10,65 4,71 3,6 32,80 2,85 2,8 19,85 5,27 4,6 36,70 14,36 100 14,17 101,34
Tablo 44. Temmuz 2016 10. istasyon sediment sonuglari (mg/kg)
TEMMUZ 2016 10. istasyon
)3 .
5 5 F1 F2 F3 Kalinti (F1+E2+F3+kalinti) TYT ile kiyas
s =
] 5]
= = Oran Oran Toplam % oran
Sonu¢ RSD Oran% Sonu¢ RSD % Sonu¢ RSD % Sonu¢ RSD Oran % p TYT % R
BCR 221 2,8 5,91 18,16 1,7 48,53 4,76 2,7 12,72 12,29 29 32,84 37,42 100 36,65 102,10
Cu USE 2,86 3,7 7,76 15,85 2,2 43,00 5,77 0,1 15,65 12,38 0,6 33,59 36,86 100 36,65 100,57
MSE 2,66 2,3 7,14 20,32 45 54,58 4,96 1,1 13,32 9,29 3 24,95 37,23 100 36,65 101,58
BCR 7,73 25 14,22 13,64 2 25,09 10,94 1,6 20,12 22,06 2,2 40,57 54,37 100 60,89 89,29
Zn USE 5,49 4,1 10,53 13,28 2,6 2547 10,48 1,9 20,10 22,88 2,1 43,89 52,13 100 60,89 85,61
MSE 5,36 2,1 11,15 13,71 1,9 28,53 10,06 2,2 20,93 18,93 25 39,39 48,06 100 60,89 78,93
BCR 11811 1,8 531 962589 14 43,28 1061,36 2,7 4,77 10375 2,7 46,64 22243,35 100 22471,17 98,99
Fe
USE 683,97 3,7 3,29 8206 1,7 3950 1464,29 0,8 7,05 10420,06 0,8 50,16 20774,32 100 22471,17 92,45
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MSE 968,37 1,11 509 8790,71 45 46,21 165057 1,6 8,68 7614,40 3,1 40,03 19024,05 100 22471,17 84,66
BCR 0,12 2,6 40,00 0,11 1,2 36,67 0,02 2,3 6,67 0,05 4,7 16,67 0,3 100 0,31 96,77
Cd
USE 0,11 21 44,00 0,09 4,2 36,00 0,03 15 12,00 0,02 15 8,00 0,25 100 0,31 80,65
BCR 0,14 0,9 0,79 2,70 0,6 1525 3,72 09 21,01 11,15 36 62,96 17,71 100 20,51 86,35
Cr USE 0,06 4,5 0,41 1,86 3,1 12,70 3,33 1,9 22,73 9,40 15 64,16 14,65 100 20,51 71,43
MSE 0,12 4,1 0,71 2,22 22 13,17 3,97 23 23,55 10,55 3,3 62,57 16,86 100 20,51 82,20
BCR 0,69 2,2 1,95 25,76 12 72,83 4,61 2 13,03 4,31 0,6 12,19 35,37 100 35,75 98,94
Pb USE 0,86 15 2,68 22,86 19 71,13 4,03 09 1254 4,39 0,8 13,66 32,14 100 35,75 89,90
MSE 0,63 51 1,95 25,20 46 78,04 3,73 0,8 11,55 2,73 3,3 8,45 32,29 100 35,75 90,32
BCR 763,72 26 62,03 37887 21 30,77 28,99 1,9 2,35 59,58 0,8 4,84 1231,16 100 1230,63 100,04
Mn USE 72723 46 60,76 37806 13 31,59 30,44 0,3 2,54 61,13 0,5 511 1196,86 100 1230,63 97,26
MSE 826,07 15 61,09 43346 45 32,06 44,80 1 3,31 47,78 3,2 3,53 1352,11 100 1230,63 109,87
BCR 6,03 2,3 16,30 11,57 1,9 31,28 4,62 25 12,49 14,77 1,1 39,93 36,99 100 36,05 102,61
Ni USE 5,88 4,4 15,64 11,68 2,3 31,07 514 0,1 13,67 14,89 0,7 39,61 37,59 100 36,05 104,27
MSE 6,87 1,8 18,48 10,25 4,7 27,58 4,71 15 12,67 15,34 39 41,27 37,17 100 36,05 103,11

Tablo 45. Ekim 2016 1. istasyon sediment sonuglari (mg/kg)

EKiM 2016 1. istasyon
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)3 .
5 E F1 F2 F3 Kalinti (F1+E2+F3+kalinti) TYT ile kiyas
s 2
s L o o ) o
ran ran ran ran
Sonu¢ RSD % Sonu¢ RSD % Sonug RSD % Sonug¢ RSD % Toplam % oran TYT % R
BCR 0,19 3,2 2,53 0,28 2,9 3,73 2,70 3.4 36,00 4,33 0,8 57,73 7,5 100 8,57 87,51
Cu USE 0,30 2,6 3,62 0,43 0,7 5,19 3,15 1,1 38,04 4,40 2,6 53,14 8,28 100 8,57 96,62
MSE 0,26 2,3 2,96 0,85 1,1 9,67 3,51 1,7 39,93 4,17 3,7 47,44 8,79 100 8,57 102,57
BCR 0,99 1,3 6,59 1,58 1,9 10,52 2,57 3,9 17,11 9,88 1,6 65,78 15,02 100 16,9 88,88
Zn USE 1,34 4,7 8,25 2,03 2,3 12,50 3,44 3,3 21,18 9,43 1,8 58,07 16,24 100 16,9 96,09
MSE 2,04 4.4 12,46 2,20 3,5 13,44 2,98 2,8 18,20 9,15 0,8 55,89 16,37 100 16,9 96,86
BCR 32,46 0,7 0,74 257,37 0,9 5,84 536,38 3,9 12,17 3579,86 2 81,25 4406,07 100 5705,13 77,23
Fe USE 17,38 4,1 0,38 469,09 1,2 10,12 806,77 1,4 17,41 3341,01 2,6 72,09 4634,25 100 5705,13 81,23
MSE 47,80 1,9 1,12 498,90 1,1 11,70 1093,23 1,3 25,64 2624,27 4.4 61,54 4264,2 100 5705,13 74,74
BCR 0,04 3,5 30,77 0,05 1,5 38,46 0,03 2,6 23,08 0,01 1,7 7,69 0,13 100 0,12 108,33
Cd
USE 0,02 1,3 22,22 0,04 4,2 44,44 0,02 1,2 22,22 0,01 0,9 11,11 0,09 100 0,12 75,00
BCR 0,04 1,6 0,52 0,20 4.4 2,60 1,81 2,2 23,57 5,63 2 73,31 7,68 100 8,64 88,89
Cr USE 0,05 4,5 0,74 0,42 0,2 6,24 2,09 1,8 31,05 4,17 0,7 61,96 6,73 100 8,64 77,89
MSE 0,08 0,6 0,90 0,39 1,8 4,40 2,27 2,4 25,59 6,13 1,7 69,11 8,87 100 8,64 102,66
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BCR 0,05 4,1 1,09 0,15 3,1 3,28 1,33 1,3 29,10 3,04 0,8 66,52 4,57 100 4,57 100,00
Pb USE 0,03 4,3 0,74 0,12 1,6 2,95 1,85 0,4 45,45 2,07 1,2 50,86 4,07 100 4,57 89,06
MSE 0,04 2,9 0,92 0,32 3,5 7,37 2,44 0,3 56,22 1,54 3,1 35,48 4,34 100 4,57 94,97
BCR 85,73 1,4 38,69 67,32 1 30,38 42,30 3,2 19,09 26,26 3,2 11,85 221,61 100 265,67 83,42
Mn USE 115,57 4,2 45,34 83,33 1,2 32,70 35,64 1,8 13,98 20,33 2,7 7,98 254,87 100 265,67 95,93
MSE 123,29 2,3 48,67 76,12 3,5 30,05 31,87 0,5 12,58 22,06 4,2 8,71 253,34 100 265,67 95,36
BCR 0,45 1,3 4,18 0,46 1,3 4,28 1,47 2,4 13,66 8,38 2,2 77,88 10,76 100 10,33 104,16
Ni USE 0,51 3,4 4,56 0,63 1 5,63 1,87 1,3 16,71 8,18 2,8 73,10 11,19 100 10,33 108,33
MSE 0,59 0,9 5,20 0,71 2,2 6,26 1,90 0,5 16,75 8,14 4 71,78 11,34 100 10,33 109,78
EKiM 2016 2. istasyon
2
5 5 F1 F2 F3 Kalinti TYT ile kiyas
E 2 (F1+F2+F3+kalinti)
2 O
= = (o) (o) (o) (o)
Sonu¢ RSD :/Z‘ n Sonug RSD :/?n Sonug RSD ran Sonug RSD ran Toplam % oran TYT % R
BCR 1,46 2 4,35 12,37 1,7 36,87 6,77 1,3 20,18 12,95 1,1 38,60 33,55 100 38,21 87,80
Cu USE 1,31 3,9 4,07 12,68 2,3 39,40 5,24 1 16,28 12,95 0,6 40,24 32,18 100 38,21 84,22
MSE 1,77 0,7 5,63 13,84 1,5 44,02 3,99 1,7 12,69 11,84 2 37,66 31,44 100 38,21 82,28
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BCR 5,14 35 10,43 12,57 3,4 2551 14,87 2,2 30,18 16,69 1,6 33,87 49,27 100 50,69 97,20
Zn USE 3,47 2,7 6,77 12,59 2,1 24,57 17,29 1,7 33,74 17,89 15 3491 51,24 100 50,69 101,09
MSE 4,06 2,6 8,30 12,09 4 24,72 14,69 2,8 30,04 18,06 16 36,93 48,9 100 50,69 96,47
BCR 969,92 272 6,01 497537 09 3082 186885 12 11,58 832833 1,3 5159 1614247 100 20667,92 78,10
Fe USE 437,24 28 280 524352 26 3360 206452 04 1323 786045 09 5037 15605,73 100 20667,92 75,51
MSE 747,63 1 4,03 8033,54 4 43,29 1759,10 1,3 9,48 801709 1,1 43,20 18557,36 100 20667,92 89,79
BCR 0,10 0,7 40,00 0,09 4,3 36,00 0,03 15 12,00 0,03 0,6 12,00 0,25 100 0,26 96,15
Cd
USE 0,08 4,3 33,33 0,09 3,6 37,50 0,05 15 20,83 0,02 1 8,33 0,24 100 0,26 92,31
BCR 0,25 1,7 0,75 2,79 3 8,41 11,07 1,9 33,36 19,07 1 57,47 33,18 100 38,75 85,63
Cr USE 0,10 0,9 0,36 2,66 2,1 9,50 9,24 1,9 32,99 16,01 1,9 57,16 28,01 100 38,75 72,28
MSE 0,18 2,6 0,53 4,25 45 12,58 9,24 34 27,35 20,11 2,2 59,53 33,78 100 38,75 87,17
BCR 0,40 0,5 1,60 15,93 34 63,62 5,45 06 21,77 3,26 1,8 13,02 25,04 100 27,62 90,66
Pb USE 0,54 4,5 2,28 15,18 2,1 64,02 4,30 1,1 18,14 3,69 1,1 15,56 23,71 100 27,62 85,84
MSE 0,44 1 1,96 15,98 09 71,18 3,50 0,3 15,59 2,53 1,8 11,27 22,45 100 27,62 81,28
BCR 33086 2,1 59,68 122,24 1 22,05 38,84 11 7,01 62,46 0,7 11,27 554,4 100 615,70 90,04
Mn USE 31141 29 5448 157,59 3,1 27,57 53,01 0,8 9,27 49,62 0,4 8,68 571,63 100 615,70 92,84
MSE 347,71 14 52,07 225,40 1,4 33,75 33,72 0,5 5,05 60,98 1,9 9,13 667,81 100 615,70 108,46
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BCR 8,34 2,1 12,35 12,41 1,3 18,37 12,31 11 18,22 34,49 2,1 51,06 67,55 100 90,94 74,28
Ni USE 6,05 15 8,88 15,54 2,8 22,82 13,88 1,3 20,38 32,64 05 47,92 68,11 100 90,94 74,90
MSE 6,82 1,1 8,37 17,97 1,4 22,04 15,15 0,5 18,58 41,58 1,1 51,01 81,52 100 90,94 89,64
Tablo 46. Ekim 2016 2. istasyon sediment sonuglari (mg/kg)
Tablo 47. Ekim 2016 3. istasyon sediment sonuglari (mg/kg)
EKIiM 2016 3. istasyon
% % F1 F2 F3 Kalinti (F1+F2+Fz3+kallnt|) TYT ile kiyas
? 2
= 2 Sonu¢ RSD Oran% Sonu¢ RSD Oran% Sonu¢ RSD Oran% Sonu¢ RSD Oran% Toplam % oran TYT % R
BCR 0,24 2 1,57 0,47 2,9 3,07 3,60 1,4 23,50 11,01 2 71,87 15,32 100 18,32 83,62
Cu USE 0,34 3,9 1,95 1,19 0,9 6,82 3,03 0,5 17,35 12,90 0,5 73,88 17,46 100 18,32 95,31
MSE 0,62 5,2 3,72 1,21 3,6 7,26 2,43 0,8 14,59 12,40 0,7 74,43 16,66 100 18,32 90,94
BCR 1721 2,4 3,52 4,25 4,5 12,37 6,92 3,2 20,15 21,97 0,6 63,96 34,35 100 39,14 87,76
Zn USE 1,35 4,5 3,32 6,41 4,9 15,76 10,09 2,4 24,80 22,83 1,7 56,12 40,68 100 39,14 103,93
MSE 1,49 3,9 3,78 6,54 2,8 16,60 9,03 2,4 22,92 22,34 0,3 56,70 39,4 100 39,14 100,66
BCR 57,18 0,7 052 438,65 04 3,96 758,63 1,2 6,84 983577 0,6 88,69 11090,23 100 11222,39 98,82
Fe USE 48,03 0,8 0,46 667,45 0,2 6,42 884,45 1 8,50 8802,71 4.8 84,62 10402,64 100 11222,39 92,70
MSE 40,66 2,7 0,43 360,39 3,4 3,83 114587 1,2 12,18 7860,73 0,6 83,56 9407,65 100 11222,39 83,83
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BCR 0,06 1,2 30,00 0,08 2,6 40,00 0,04 0,7 20,00 0,02 0,1 10,00 0,2 100 0,19 105,26
Cd
USE 0,04 2,6 22,22 0,08 4,9 44,44 0,04 1,4 22,22 0,02 3,2 11,11 0,18 100 0,19 94,74
BCR 0,01 1,7 0,08 0,16 4,5 1,29 2,45 2,6 19,69 9,82 0,4 78,94 12,44 100 12,51 99,44
Cr USE 0,02 2,3 0,16 0,20 3 1,63 2,84 1,4 23,11 9,23 3 75,10 12,29 100 12,51 98,24
MSE 0,04 2,5 0,30 0,87 1,4 6,51 3,08 1,2 23,04 9,38 2,2 70,16 13,37 100 12,51 106,87
BCR 0,05 1,2 0,37 1,00 0,6 7,43 6,89 0,6 51,19 5,52 0,6 41,01 13,46 100 13,57 99,19
Pb USE 0,10 2,3 0,82 2,23 3,6 18,32 6,02 0,7 49,47 3,82 2,6 31,39 12,17 100 13,57 89,68
MSE 0,12 1,5 1,16 1,98 0,3 19,08 4,53 0,4 43,64 3,75 1,1 36,13 10,38 100 13,57 76,49
BCR 263,60 04 53,24 140,93 1 28,46 27,60 2,9 5,57 63,02 1 12,73 495,15 100 497,68 99,49
Mn USE 256,43 0,9 47,10 21055 1,1 38,68 21,71 0,8 3,99 55,71 1,6 10,23 544 .4 100 497,68 109,39
MSE 25090 4 46,91 21583 3,5 40,35 24,10 1,1 4,51 44,04 0,1 8,23 534,87 100 497,68 107,47
BCR 1,51 0,7 7,03 2,38 0,9 11,08 4,43 1,6 20,62 13,16 1,3 61,27 21,48 100 20,57 104,42
Ni USE 1,31 1,7 5,97 3,62 0,9 16,51 4,90 0,6 22,34 12,10 0,7 55,18 21,93 100 20,57 106,61
MSE 1,43 4,6 7,94 1,49 3,8 8,27 4,45 2,4 24,69 10,65 0,3 59,10 18,02 100 20,57 87,60
Tablo 48. Ekim 2016 4. istasyon sediment sonuglari (mg/kg)
EKIiM 2016 4. istasyon
F1 F2 F3 Kalinti )3 TYT ile kiyas
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Oran

Oran

Oran

Oran

(F1+F2+F3+kalinti)

% % Sonug RSD o Sonug RSD Sonug RSD o Sonug RSD o/ Toplam % oran TYT % R
2 2
BER 1,25 0,9 3,43 19,26 2,5 52,83 4,35 1,9 11,93 11,60 2,3 31,82 36,46 100 37,94 96,10
Cu USE 1,05 3,5 2,97 17,55 1,8 49,59 5,14 4 14,52 11,65 1,6 32,92 35,39 100 37,94 93,28
MSE 1,75 3,6 4,25 24,85 2,2 60,40 3,82 0,9 9,29 10,72 1,9 26,06 41,14 100 37,94 108,43
BCR 6,31 0,5 12,05 13,48 2,7 25774 12,06 0,4 23,02 20,53 1,3 39,19 52,38 100 52,35 100,06
Zn USE 4,93 4 9,40 14,80 0,4 28,23 12,19 39 23,25 20,50 36 39,11 52,42 100 52,35 100,13
MSE 5,53 2,3 10,18 15,19 25 27,96 12,07 3,7 22,22 21,54 1,3 39,65 54,33 100 52,35 103,78
BCR 932,84 19 551 709515 2,7 4187 178886 1,1 10,56 7127,38 1,4 42,06 16944,23 100 21346,05 79,38
Fe USE 535,30 15 2,84 9227,70 2 48,97 2130,05 4,2 11,30 6951,40 1,7 36,89 18844,45 100 21346,05 88,28
MSE 669,72 2,7 3,39 914145 2,3 46,23 2062,02 1,2 10,43 7902,78 1,8 39,96 19775,97 100 21346,05 92,64
BCR 0,11 1,8 4583 0,09 2,6 37,50 0,02 1,7 8,33 0,02 1,9 8,33 0,24 100 0,23 104,35
Cd
USE 0,08 45 36,36 0,09 1 40,91 0,03 2,1 13,64 0,02 4 9,09 0,22 100 0,23 95,65
BCR 0,15 2,9 0,78 2,18 26 11,32 6,66 0,9 34,60 10,26 2,4 53,30 19,25 100 19,21 100,21
Cr USE 0,07 2,4 0,40 2,37 0,6 13,61 5,59 3,3 32,11 9,38 3,4 53,88 17,41 100 19,21 90,63
MSE 0,12 1,2 0,62 2,77 1 14,35 4,93 1 25,54 11,48 1,6 59,48 19,3 100 19,21 100,47
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BCR 0,23 1,9 0,87 19,75 1,6 74,87 3,76 0,4 14,25 2,64 1,1 10,01 26,38 100 27,12 97,27
Pb USE 0,28 1,6 1,11 18,36 1,1 72,66 3,88 4,4 15,35 2,75 2 10,88 25,27 100 27,12 93,18
MSE 0,26 1 0,89 23,04 2,3 78,80 3,07 1 10,50 2,87 1,4 9,82 29,24 100 27,12 107,82
BCR 1473,31 1,3 76,51 363,66 2,4 18,89 38,62 1 2,01 49,93 2,3 2,59 1925,52 100 2015,02 95,56
Mn USE 1461,87 29 73,80 41852 1,3 21,13 50,28 42 254 50,14 15 2,53 1980,81 100 2015,02 98,30
MSE 1441,75 2,7 67,84 571,03 3 26,87 49,75 1,3 2,34 62,78 1,1 2,95 2125,31 100 2015,02 105,47
BCR 8,16 1,4 18,63 12,07 25 27,56 7,22 0,9 16,49 16,34 2,7 37,31 43,79 100 45,57 96,09
Ni USE 6,83 0,7 15,48 13,34 1,7 30,23 7,48 3,8 16,95 16,48 0,9 37,34 44,13 100 45,57 96,84
MSE 7,06 2,8 1457 14,69 29 30,33 8,98 25 1854 17,71 1,8 36,56 48,44 100 45,57 106,30
Tablo 49. Ekim 2016 5. istasyon sediment sonuglari (mg/kg)
EKIiM 2016 5. istasyon
% % F1 F2 F3 Kalinti (F1+F2+Fz3+kallnt|) TYT ile kiyas
1] 2
= = Sonu¢ RSD Oran% Sonu¢ RSD Oran% Sonu¢ RSD Oran% Sonu¢ RSD Oran% Toplam % oran TYT % R
BCR 0,47 0,9 2,36 5,35 2,1 26,88 2,32 04 11,66 11,76 1,4 59,10 19,90 100 20,87 95,35
Cu USE 0,62 2,5 3,19 4,14 0,7 21,32 2,47 1,1 12,72 12,19 2,7 62,77 19,42 100 20,87 93,05
MSE 1,13 1,3 5,64 5,87 1,3 29,29 2,25 0,5 11,23 10,79 0,7 53,84 20,04 100 20,87 96,02
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BCR 1,89 1,8 5,63 5,46 2,3 16,25 3,89 0,9 11,58 22,35 2,1 66,54 33,59 100 34,3 97,93
Zn USE 2,66 3 8,21 5,90 15 18,22 3,94 1,6 12,17 19,88 2 61,40 32,38 100 34,3 94,40
MSE 3,59 2,2 10,84 5,22 2,5 1576 3,38 1,3 10,20 20,94 26 6321 33,13 100 34,3 96,59
BCR 34280 1,7 2,83 347489 14 28,71 75112 0,2 6,21 7534,11 0,3 62,25 12102,92 100 17150,87 70,57
Fe USE 36543 45 3,02 3908,79 06 32,26 851,27 0,3 703 699203 18 57,70 12117,52 100 17150,87 70,65
MSE 528,15 0,3 4,39 3631,56 1 30,21 862,15 0,8 7,17 699859 13 58,22 12020,45 100 17150,87 70,09
BCR 0,05 36 3571 0,04 09 2857 0,02 3,3 14,29 0,03 31 2143 0,14 100 0,2 70,00
Cd
USE 0,05 2,1 35,71 0,05 22 3571 0,03 1,7 21,43 0,01 12 7,14 0,14 100 0,2 70,00
BCR 0,11 3,6 0,46 2,84 4,7 11,98 3,43 1,7 14,47 17,33 1,1 73,09 23,71 100 28,14 84,26
Cr USE 0,04 4,7 0,17 3,16 1,2 13,67 3,29 15 14,23 16,63 15 71,93 23,12 100 28,14 82,16
MSE 0,21 1,3 0,85 3,26 2,1 13,20 3,49 2,3 14,13 17,74 31 7182 24,70 100 28,14 87,78
BCR 0,23 0,7 1,61 8,23 1,4 57,63 2,79 0,3 19,54 3,03 09 21,22 14,28 100 19,07 74,88
Pb USE 0,38 3 2,82 8,04 0,8 59,73 2,05 12 15,23 2,99 0,7 22721 13,46 100 19,07 70,58
MSE 0,35 0,9 2,55 7,35 0,8 53,61 2,95 1 21,52 3,06 14 22,32 13,71 100 19,07 71,89
BCR 463,17 0,9 61,13 204 16 2692 28,72 16 3,79 61,81 15 8,16 757,70 100 805,88 94,02
Mn USE 427,62 3,9 56,70 25230 03 3346 3687 05 4,89 37,34 2,2 4,95 754,13 100 805,88 93,58
MSE 48894 04 5522 30899 08 3490 2822 06 3,19 59,29 1,3 6,70 885,44 100 805,88 109,87
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BCR 3,84 2,3 8,32 12,45 1,7 26,98 7,02 0,4 15,21 22,84 0,9 49,49 46,15 100 47,45 97,26

Ni USE 4,57 3,9 10,01 12,24 0,5 26,80 7,11 0,3 15,57 21,75 2,2 47,62 45,67 100 47,45 96,25

MSE 4,92 0,6 10,67 12,22 0,9 26,49 7,99 1,4 17,32 21,00 0,7 45,52 46,13 100 47,45 97,22

Tablo 50. Ekim 2016 6. istasyon sediment sonuglari (mg/kg)

EKIiM 2016 6. istasyon

2
5 5 F1 F2 F3 Kalinti TYT ile kiyas
5=5 3 (F1+F2+F3+kalinti)
@ 5]
= = o Oran Oran Oran
ran 0 0
Sonu¢ RSD % Sonug¢ RSD % Sonu¢ RSD % Sonug RSD % Toplam % oran TYT % R
BCR 1,66 0,7 5,33 9,51 0,8 30,53 7,82 1,5 25,10 12,16 1,1 39,04 31,15 100 34,89 89,28
Cu USE 1,85 3,2 5,61 10,07 1,3 30,56 8,78 0,4 26,65 12,25 19 37,18 32,95 100 34,89 94,44
MSE 2,04 4 6,56 10,51 5 33,82 7,12 0,8 2291 11,41 1,5 36,71 31,08 100 34,89 89,08
BCR 6,56 2 14,00 7,67 0,9 16,36 9,09 2 19,39 23,55 3,8 50,25 46,87 100 56,93 82,33
Zn USE 6,43 3,7 13,70 8,03 2 17,11 8,73 0,6 18,60 23,74 2,1 50,59 46,93 100 56,93 82,43
MSE 6,68 4,3 14,77 7,30 4,4 16,14 8,65 1,3 19,12 22,60 1,2 49,97 45,23 100 56,93 79,45

BCR 402,22 0,2 249 275254 3,2 17,03 922,40 11 571 12088,67 08 74,78 16165,83 100 17332,98 93,27

Fe USE 365,66 3,4 231 277969 0,7 1753 88790 15 560 11824,30 2,2 7457 15857,55 100 17332,98 91,49

MSE 345,15 4,6 2,58 2782,80 43 20,78 889,77 0,7 6,64 9374,74 15 70,00 13392,46 100 17332,98 77,27
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BCR 0,08 4,3 40,00 0,06 2,6 30,00 0,03 3,8 15,00 0,03 3,1 15,00 0,2 100 0,2 100,00
Cd
USE 0,08 1,1 44,44 0,06 1,6 33,33 0,02 0,3 11,11 0,02 21 11,11 0,18 100 0,2 90,00
BCR 0,13 1,9 0,95 151 0,8 11,04 2,45 22 1791 9,59 24 70,10 13,68 100 13,16 103,95
Cr USE 0,11 4,1 0,89 1,59 15 12,92 2,37 0,3 19,25 8,24 1,1 66,94 12,31 100 13,16 93,54
MSE 0,12 4,7 0,94 1,47 43 11,55 1,88 1 14,77 9,26 1,7 72,74 12,73 100 13,16 96,73
BCR 1,21 0,3 4,55 15,06 15 56,60 3,72 0,3 13,98 6,62 1,9 24,88 26,61 100 35,74 74,45
Pb USE 2,10 2,5 7,22 15,27 0,1 52,47 5,68 19 19,52 6,05 1,1 20,79 29,1 100 35,74 81,42
MSE 1,33 4,1 5,00 15,99 0,7 60,14 3,57 1,8 13,43 5,70 0,6 21,44 26,59 100 35,74 74,40
BCR 23298 13 52,00 124,35 1,7 27,75 2511 2,6 5,60 65,63 1,7 14,65 448,07 100 438,04 102,29
Mn USE 264,22 46 5531 123,30 1 25,81 24,12 0,8 5,05 66,06 1,8 13,83 4777 100 438,04 109,05
MSE 243,68 43 51,47 150,96 4,2 31,89 24,77 0,9 5,23 54,01 11 1141 473,42 100 438,04 108,08
BCR 4,82 0,8 14,20 8,82 3 25,99 6,30 15 18,56 14 1,1 41,25 33,94 100 38,55 88,04
Ni USE 4,57 3,5 13,67 8,55 0,7 25,58 6,83 0,8 20,44 13,47 2,3 40,31 33,42 100 38,55 86,69
MSE 3,88 52 11,90 8,35 49 2561 6,08 0,1 18,64 14,30 15 43,85 32,61 100 38,55 84,59

Tablo 51. Ekim 2016 7. istasyon sediment sonuglari (mg/kg)

EKiM 2016 7. istasyon
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)2

3 8 F1 F2 F3 Kalinti TYT ile kiyas
s ) (F1+F2+F3+kalinti)
7} 7}
= =
Sonu¢ RSD Oran% Sonu¢ RSD Oran% Sonu¢ RSD Oran% Sonu¢ RSD Oran% Toplam % oran TYT % R
BCR 0,98 3,4 4,08 9,08 45 37,80 2,75 3,3 11,45 11,21 2,8 46,67 24,02 100 26,25 91,50
Cu USE 1,15 1,8 4,40 9,49 0,2 36,28 4,55 0,8 17,39 10,97 0,3 41,93 26,16 100 26,25 99,66
MSE 1,69 2,1 6,27 12,48 35 46,31 2,49 3,4 9,24 10,29 0,6 38,18 26,95 100 26,25 102,67
BCR 1,18 3,9 3,54 8,54 0,6 25,61 6,96 0,6 20,87 16,67 3,8 49,99 33,35 100 33 101,06
Zn USE 1,09 1,6 3,56 8,91 0,9 29,12 6,90 0,7 22,55 13,70 2,7 4477 30,6 100 33 92,73
MSE 1,52 4,4 4,83 8,25 3,8 26,19 8,10 3,8 2571 13,63 15 43,27 315 100 33 95,45
BCR 418,36 1,3 3,86 221592 48 20,42 499,36 2,8 460 771850 2,6 71,12 10852,14 100 11747,25 92,38
Fe USE 381,87 0,3 3,82 285597 0,7 2860 48266 15 483 6265,79 0,8 62,74  9986,29 100 11747,25 85,01
MSE 365,31 0,8 3,06 295365 4,3 24,78 762,97 34 6,40 7839,09 0,5 6576 11921,02 100 11747,25 101,48
BCR 0,06 51 50,00 0,03 1,8 25,00 0,01 3,5 8,33 0,02 15 16,67 0,12 100 0,11 109,09
Cd
USE 0,05 1,8 50,00 0,03 2,9 30,00 0,01 4,1 10,00 0,01 0,6 10,00 0,1 100 0,11 90,91
BCR 0,12 4,7 0,91 1,06 0,6 8,03 3,19 0,9 24,17 8,83 2,1 66,89 13,2 100 14,70 89,80
Cr USE 0,05 1,3 0,43 1,35 0,6 11,50 3,12 0,6 26,58 7,22 22 61,50 11,74 100 14,70 79,86
MSE 0,17 0,7 1,19 1,25 3,2 8,76 3,27 42 22,92 9,58 1,8 67,13 14,27 100 14,70 97,07
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BCR 0,92 0,9 5,65 10,83 0.6 66,56 2,41 14 1481 2,11 0,8 12,97 16,27 100 15,70 103,63
Pb USE 1,38 2,7 8,83 10,01 0,3 64,08 2,45 04 15,69 1,78 16 11,40 15,62 100 15,70 99,49
MSE 0,99 0,4 6,35 11,17 0,9 71,69 1,86 2,3 11,94 1,56 1,1 10,01 15,58 100 15,70 99,24
BCR 378,42 2 63,43 148,46 3,8 24,89 22,59 3,6 3,79 47,08 3,2 7,89 596,55 100 590,76 100,98
Mn USE 378,83 3 58,68 21420 09 33,18 27,16 1,1 4,21 25,37 0,3 3,93 645,56 100 590,76 109,28
MSE 375 0,8 58,22 204,19 3 31,70 19,90 3,3 3,09 45,03 0,9 6,99 644,12 100 590,76 109,03
BCR 1,92 2,8 7,76 4,17 4,3 16,85 3,74 2,9 15,11 14,92 2,3 60,28 24,75 100 25,10 98,61
Ni USE 1,46 2,6 7,05 5,52 0,9 26,65 3,78 1 18,25 9,95 1,3 48,04 20,71 100 25,10 82,51
MSE 1,52 3,4 5,95 6,63 4,6 25,97 4,24 3,6 16,61 13,14 0,2 51,47 25,53 100 25,10 101,71
EKIiM 2016 8. istasyon
% % F1 F2 F3 Kalinti (F1+F2 +Fz3 +Kalint) TYT ile kiyas
] 1]
= 2 Sonu¢ RSD Oran% Sonu¢ RSD Oran% Sonu¢ RSD Oran% Sonu¢ RSD Oran% Toplam % oran TYT % R
BCR 0,23 3,2 1,32 7,33 0,7 42,15 3,16 3,8 18,17 6,67 3,2 38,36 17,39 100,00 18,83 92,35
Cu USE 0,37 1,6 2,06 7,72 1,3 43,03 3,53 0,5 19,68 6,32 2,4 35,23 17,94 100,00 18,83 95,27
MSE 0,86 1,1 4,38 8,12 2 41,39 4,15 2 21,15 6,49 1,1 33,08 19,62 100,00 18,83 104,20
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BCR 2,75 2 6,79 16,36 2,1 40,39 9,65 2,8 23,82 11,75 0,9 29,01 40,51 100,00 49,55 81,76
Zn USE 2,78 3,4 7,69 15,24 15 42,17 6,13 1,2 16,96 11,99 3 33,18 36,14 100,00 49,55 72,94
MSE 1,18 0,6 3,37 14,17 3 40,52 8,37 2,9 23,93 11,25 2,3 32,17 34,97 100,00 49,55 70,58
BCR 368,03 273 2,59 4555,60 0,3 32,02 1551,78 2,9 1091 775344 3,2 54,49  14228,85 100,00 19476,79 73,06
Fe USE 18250 1,7 1,31 4380,98 1,6 31,35 143197 11 10,25 7978,13 2,2 57,09 13973,58 100,00 19476,79 71,74
MSE 236,50 15 1,52 6224,04 2 39,97  1543,67 2,7 9,91 7569,13 1,5 48,60 15573,34 100,00 19476,79 79,96
BCR 0,08 1 33,33 0,09 2,8 37,50 0,03 2,3 12,50 0,04 1,1 16,67 0,24 100,00 0,28 85,71
Cd
USE 0,06 0,7 30,00 0,08 1 40,00 0,03 3,6 15,00 0,03 31 15,00 0,20 100,00 0,28 71,43
BCR 0,03 3,9 0,30 0,52 2,9 5,22 3,20 0,4 32,13 6,21 0,6 62,35 9,96 100,00 10,41 95,68
Cr USE 0,04 1.8 0,38 0,26 1,8 2,50 3,18 1,3 30,58 6,92 2,5 66,54 10,40 100,00 10,41 99,90
MSE 0,05 2,3 0,49 0,76 1,7 7,42 3,25 3,4 31,74 6,18 4,2 60,35 10,24 100,00 10,41 98,37
BCR 0,15 3,2 0,82 11,57 1,6 62,91 3,77 19 20,50 2,90 15 15,77 18,39 100,00 20,36 90,32
Pb USE 0,38 1,3 1,97 11,24 2 58,33 4,26 1,1 22,11 3,39 0,5 17,59 19,27 100,00 20,36 94,65
MSE 0,37 19 1,85 11,65 0,2 58,40 4,35 1,8 21,80 3,58 0,9 17,94 19,95 100,00 20,36 97,99
BCR 190,70 25 44,76 184,46 0,8 43,30 23,16 3,8 5,44 27,69 3,1 6,50 426,01 100,00 408,52 104,28
Mn USE 204,79 16 46,54 183,18 2.3 41,63 21,99 0,6 5,00 30,08 2,3 6,84 440,04 100,00 408,52 107,72
MSE 141,62 0,3 41,82 151,01 1,6 44,59 21,00 2,1 6,20 25,00 4,2 7,38 338,63 100,00 408,52 82,89
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BCR 0,52 2,8 3,32 5,84 0,6 37,32 2,35 2,2 15,02 6,94 3,4 44,35 15,65 100,00 14,81 105,67
Ni USE 0,39 1,7 2,52 6,56 1,9 42,43 2,69 1,1 17,40 5,82 2,1 37,65 15,46 100,00 14,81 104,39
MSE 0,24 2,2 1,49 6,88 1,7 42,63 2,75 0,5 17,04 6,27 3,1 38,85 16,14 100,00 14,81 108,98
Tablo 52. Ekim 2016 8. istasyon sediment sonuglari (mg/kg)
Tablo 53. Ekim 2016 9. istasyon sediment sonuglari (mg/kg)
EKIM 2016 9. istasyon
2
5 5 F1 F2 F3 Kalinti TYT ile kiyas
= 3 (F1+F2+F3+kalinti)
1] 5]
= = (0] Oran Oran Oran
ran ) 9
Sonu¢ RSD % Sonu¢ RSD % Sonu¢ RSD % Sonu¢ RSD % Toplam % oran TYT % R
BCR 1,27 0,3 7,11 6,51 5 36,47 3,28 0,7 18,38 6,79 2,6 38,04 17,85 100 22,16 80,55
Cu USE 1,39 15 7,80 6,30 3,6 3533 3,61 0,8 20,25 6,53 2,7 36,62 17,83 100 22,16 80,46
MSE 1,68 4,5 9,22 6,78 3,7 37,21 3,51 3,3 19,26 6,25 2,6 34,30 18,22 100 22,16 82,22
BCR 1,70 2,6 7,37 5,21 3,3 2257 3,84 46 16,64 12,33 2,3 53,42 23,08 100 32,28 71,50
Zn USE 1,57 1,7 6,88 5,59 06 2451 4,56 1,8 19,99 11,09 2,7 48,62 22,81 100 32,28 70,66
MSE 1,81 1,1 7,40 5,54 49 22,66 4,75 32 19,43 12,35 3,7 50,51 24,45 100 32,28 75,74
BCR 356,36 1 3,21 265380 2,3 2391 698,74 1,3 6,30 7390,28 19 66,58 11099,18 100 12493,58 88,84
Fe
USE 380,64 0,1 3,45 285209 38 2584 63697 1,1 577 716569 3,1 64,93 11035,39 100 12493,58 88,33
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MSE 354,18 25 3,10 2796,27 3,1 24,47 710 1,8 6,21 7569 4,7 66,22 11429,45 100 12493,58 91,48
BCR 0,04 2,3 40,00 0,02 1,2 20,00 0,02 2,8 20,00 0,02 3,5 20,00 0,10 100 0,1 100,00
Cd
USE 0,04 4 44,44 0,03 05 33,33 0,01 3,7 11,11 0,01 1,7 11,11 0,09 100 0,1 90,00
BCR 0,07 0,9 0,87 1,25 25 1557 2,77 3,7 34,50 3,94 1,2 49,07 8,03 100 11,29 71,12
Cr USE 0,06 4,3 0,75 1,35 0,9 16,79 2,90 15 36,07 3,73 15 46,39 8,04 100 11,29 71,21
MSE 0,08 2,5 1,00 1,33 3,8 16,63 2,84 16 35,50 3,75 1,7 46,88 8,00 100 11,29 70,86
BCR 0,53 0,6 3,49 9,48 09 62,49 2,38 0,8 15,69 2,78 1,2 18,33 15,17 100 15,61 97,18
Pb USE 0,80 2,5 511 9,51 1,4 60,73 2,32 09 1481 3,03 1,5 19,35 15,66 100 15,61 100,32
MSE 0,56 53 3,42 10,35 09 63,26 2,45 2,4 14,98 3 2,2 18,34 16,36 100 15,61 104,80
BCR 37743 11 69,96 93,58 1 1735 1736 15 3,22 51,12 3,5 9,48 539,49 100 780,75 69,10
Mn USE 41594 0,2 7231 89,67 39 1559 19,80 0,3 3,44 49,77 2,8 8,65 575,18 100 780,75 73,67
MSE 429,04 3,8 71,95 92,09 34 1544 26,84 13 4,50 48,32 15 8,10 596,29 100 780,75 76,37
BCR 1,21 0,6 8,27 4,66 26 3185 3,64 12 24,88 512 34 3500 14,63 100 20,64 70,88
Ni USE 1,97 1,3 1191 5,20 34 31,44 3,53 06 21,34 5,84 32 3531 16,54 100 20,64 80,14
MSE 1,55 3,5 10,01 4,70 3,1 3034 3,25 25 20,98 5,99 1,9 38,67 15,49 100 20,64 75,05

Tablo 54. Ekim 2016 10. istasyon sediment sonuclari (mg/kg)
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EKiM 2016 10. istasyon
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% c_:g F1 F2 F3 Kalinti (F1+F2+F23+kallntl) TYT ile kiyas
] )
= 2 Sonu¢ RSD Oran% Sonu¢ RSD Oran% Sonu¢ RSD Oran% Sonu¢ RSD Oran% Toplam 9% oran TYT % R
BCR 1,13 0,3 3,48 1743 12 53,63 5,02 3 15,45 8,92 1,7 27,45 32,5 100 33,52 96,96
Cu USE 0,84 2,2 2,79 12,47 0,7 41,48 6,85 05 22,79 9,90 1,8 32,93 30,06 100 33,52 89,68
MSE 1,05 4,4 3,03 20,37 6 58,72 4,03 33 11,62 9,24 26 26,64 34,69 100 33,52 103,49
BCR 5,75 2,6 12,37 12,97 3,3 27,90 12,78 2,3 27,49 14,99 4.4 32,24 46,49 100 52,43 88,67
Zn USE 4,30 2,1 9,71 12,21 0,8 27,56 11,49 3,1 25,94 16,30 2,3 36,79 44,3 100 52,43 84,49
MSE 5,73 1,7 12,04 14,09 2,4 29,61 11,69 5 24,56 16,08 4,7 33,79 47,59 100 52,43 90,77
BCR 976,33 1 5,74 6866,26 0,9 40,40 1939,56 3,4 11,41 721550 2,1 42,45  16997,65 100 18256,05 93,11
Fe USE 460,88 1,4 2,71 674965 13 39,69 208766 12 12,28 770594 1,7 4532 17004,13 100 18256,05 93,14
MSE 692,62 3,9 3,69 7647,21 5,2 40,70 1977,76 3,4 10,52 8473,57 3 45,09 18791,16 100 18256,05 102,93
BCR 0,12 2,2 50,00 0,08 1,5 33,33 0,02 1,2 8,33 0,02 3,6 8,33 0,24 100 0,22 109,09
cd
USE 0,08 2,3 40,00 0,08 2,8 40,00 0,03 3,7 15,00 0,01 2,7 5,00 0,2 100 0,22 90,91
BCR 0,14 15 0,84 2,23 3,1 13,44 4,71 2 28,39 9,51 2,7 57,32 16,59 100 19,88 83,45
Cr USE 0,06 2,6 0,35 2,19 06 12,62 4,64 2,1 26,74 10,46 1,2 60,29 17,35 100 19,88 87,27
MSE 0,14 34 0,80 2,60 1,9 14,85 4,22 54 24,10 1055 1,3 60,25 17,51 100 19,88 88,08
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BCR 0,24 0,6 0,97 18,36 08 74,45 3,90 0,9 15,82 2,16 15 8,76 24,66 100 29,37 83,96
Pb USE 0,25 1,4 0,97 18,78 04 73,05 4,35 4,8 16,92 2,33 0,3 9,06 25,71 100 29,37 87,54
MSE 0,27 2,6 0,93 23,33 2,1 80,48 3,23 3,5 11,14 2,16 0,5 7,45 28,99 100 29,37 98,71
BCR 1427,72 11 74,19 409,63 1,7 21,29 38,75 2,4 2,01 48,23 3,2 2,51 1924,33 100 1962,35 98,06
Mn USE 1443,78 0,5 78,17 29563 0,2 16,01 71,14 0,5 3,85 36,52 1,9 1,98 1847,07 100 1962,35 94,13
MSE 1560,01 4,1 74,67 422,61 54 20,23 44,09 2,8 2,11 62,58 2,9 3,00 2089,29 100 1952,35 107,01
Ni BCR 7,42 0,6 19,20 8,39 43 21,71 7,73 28 20,01 15,10 15 39,08 38,64 100 41,65 92,77
USE 6,22 1,9 17,32 9,40 0,8 26,17 6,94 1,2 19,32 13,36 1 37,19 35,92 100 41,65 86,24
MSE 6,09 4,6 14,85 11,14 48 27,16 6,72 3,4 16,39 17,06 25 41,60 41,01 100 41,65 98,46
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4.4 Sediment Numunelerinde Fraktal Boyut Calismasi

Bu calismada, sedimentlerin SEM cihazi ile fraktal boyutlarinin belirlenmesi kutu-sayma
metodu kullanilarak belirlemeye calisiimistir. Bu amacla istatiksel olarak uygun sayidaki
sediment 6rneklerinin fotograflari alindiktan sonra sediment sekilleri kiigiik karelerin bir kafesi
ile ortlldi ve sonra sedimentin gectigi kareler hesaplandi. Kutu-sayma metodu fraktal

geometrinin en kolay uygulamalarindan biri olarak bilinir.

istatiksel olarak uygun sayida alinan sediment oérneklerinin fotograflari alindiktan sonra
sediment sekilleri kiiclk karelerin bir kafesi ile ortlldi ve sonra sedimentin gectigi kareler
hesaplandi. Bu metot kareler giderek kicultilerek tekrarlandi. Ardisik olarak, sedimentler iki

defa 6rtmede kullanilan karelerin sayilari p ve g olmak tzere;

log 2

degeri fraktal boyutu verir. Elde edilen istatiksel sonuclar ve fraktal boyut Tablo 55. ‘de

verilmigtir.

Tablo 55. Mevsimlere ait sediment drneklerinin fraktal boyut ortalama sonuglari

Mevsimler Numune Sayisi Fraktal Boyut Ortalamasi
Ocak 109 1,021
Nisan 116 1.191
Temmuz 106 1,249
Ekim 123 1,163

Yapilan bu proje calismasi ile sedimentlerin fraktal boyutunun gol ekosistemi (zerindeki
etkisi arastinimistir. Bu amacla fraktal boyutun elde edilmesi icin ¢ok yiksek kalitede
goruntuler ile calisiimasl esastir. Bu nedenle Sekil 12'de Sapanca golunin farkl

derinliklerinden alinan sedimentlerin mevsimlere gore yaklasik olarak en az 100 er adetinin
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fotograflart SEM mikroskobu (JEOL-JSM-6060LV model taramall elektron mikroskobu
(SEM)) ile cekilmistir. Sekil 12'da farkli mevsimlerin sedimentlerine ait SEM goruntileri

verilmigtir.
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Gollerdeki su kalitesinin dinya c¢apinda bozulmasi, dogal ve insan kaynakli slreglere,
Ozellikle kentsel gelisim ve tarimsal faaliyetlere atfedilebilir. Cd, Cr, Cu, Pb ve Zn gibi agir
metaller, cevresel kaliciliklari, toksisitesi ve besin aglarindaki biyolojik birikim ve
biyomagnifikasyon 6zelliklerinden dolay! gol ekosistemlerinde en 6énemli kirleticilerden biridir.
Agir metaller, gol ekosistemlerine, endustriyel atiklar, evsel atiklar, kentsel kanalizasyon ve

tarimsal ve yagmur suyu akisi gibi gesitli kaynaklardan dagitilabilir Wang vd. (2014).

Agir metaller suda uzunca sire ¢6zinir formda bulunmazlar. Aksine, cogunlukla askida
bulunan kolloidler halinde veya organik ve mineral maddelerle sabitlenmis halde bulunurlar.
Su ekosistemlerinde, agir metaller ile suyun kirlenmesi, biyotik toplumu baski altina
alabilecek ana kirlilik turlerinden biridir (Ebrahimpour, vd 2008) Kursun, kadmiyum ve nikel
gibi agir metaller insan, hayvan ve cevre saghgina zararhdir. Bakir, iz seviyelerinde énemli
bir agir metaldir. Bir insan ya da hayvan cok miktarda bakir tiketirse sagliklari olumsuz
etkilenebilir Dindar vd. (2002); Altundag vd. (2009); Durduran vd. (2015).

Agir metal kirliligi, bu tir metallerin insan sagligi ve ¢evre Uzerindeki zararl etkileri nedeniyle
blylk endise kaynagidir. Sedimentlerde, topraklarda ve ayrica yer alti sularina ve bitkilere
transfer islemleri yoluyla bulunan agir metallerin yiksek seviyeleri, hayvanlar ve insan saghgi
Uzerinde olumsuz bir etkiye sahip olabilir. Agir metal kirliligi, bu metallerin kalici ve biyolojik
olarak bozunmayan Ozelliklerinden dolayi ciddi ve yaygin bir cevre sorundur Ozcan ve
Altundag (2013).

Agir metaller, genel olarak su 6rneklerinde ug I* seviyelerinde bulunurlar (isen vd. 2013).
Eser analiz deyimi eser yani ¢ok kiicik miktardaki maddelerin saptanmasini aciklamaktadir.
Bu eser madde oOrnek olarak ele alinan karisim igerisinde ¢ok kuguk dizeyde olmakla birlikte
cogu kez bu karisimin 6zelliginde biyuk etkinlige sahiptir. Bu terim kimi zaman mikro ya da
ultramikro analiz veya hacminin ¢ok kuguk oldugu anlamini tagimaktadir. Cesitli cevresel
orneklerde bu iyonlarin derisimlerinin belirlenmesi ¢evre kirliligine yonelik ¢alismalarin buyuk
bir kismini olusturmaktadir. Su, toprak, sediment gibi ortamlarda agir metal tayini de énemli
bir yer tutar. Metallerin zehir etkisi, inorganik formlarindan baska kimyasal yapilarina da
baglidir Diindar ve Altundag (2007).



Sekil 12.a Ocak Sekil 12b. Nisan

Sekil 12¢. Temmuz

N i
Sekil 12d. Ekim

Sekil 12. Farkli mevsimlerin sedimentlerine ait SEM gérintileri
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5. TARTISMA VE SONUC

Su numuneleri belirledigimiz 10 istasyondaki koordinatlara gére toplanarak laboratuvara
glinliik olarak getirilmistir ve analiz islemleri yapilmistir. Ornekler on istasyonda su yiizeyinin
15-30 cm altinda toplanmistir. Orneklerde pH, iletkenlik ve ¢oziinmus oksijen gibi segilen
fiziko-kimyasal parametreler izlenmistir. Su numunelerinde agir metal olctimleri ICP-MS

cihazi kullanilarak analiz edilmigtir.

Tablo 56. Su drneklerinde ortalama fiziko-kimyasal 6zellikler

Fiziko-kimyasal 10 istasyonun aylik ortalama degerleri

parametreler Ocak 2016 Nisan 2016 _ Temmuz 2016 __ Ekim 2016
pH 7,97 8,74 8,67 8,19
Coziinmis Oksijen
8,71 9,35 7,14 10,63
(mg O:/L)
iletkenlik (uSicm)
252 4 2251 268,8 2493

Numuneler icin pH, iletkenlik ve ¢6ziinmus oksijen degerleri 4 mevsim i¢in belirlenen aylarda
sahada olculmustir. PH ortalama degerleri 7.97 - 8.74 arasinda bulunmustur. TS-266'nin
limit degerleri 6.5- 9.5 arasindadir. icme suyunun maksimum iletkenligi, TS-266 degerlerine

gore 2500 uS / cm dir [3]. Bu ¢alismada yillik ortalama iletkenlik degeri 248.9 uS / cm dir.

Asagidaki sekilde mevsimsel su numuneleri i¢in sonuclar grafik halinde gosterilmistir.
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Sekil 13. Aylik olarak on istasyonun sudaki agir metal konsantrasyonlari (ug L™?).
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Sekil 13.'de gosterilen grafikler; Ocak 2016, Nisan 2016, Temmuz 2016 ve Ekim 2016'da on
farkl istasyondan gelen sudaki agir metal konsantrasyonlarini (ug L™) gostermektedir. Gol
suyundaki Cd, Cr, Cu, Pb, Ni ve Zn gibi agir metal degerleri ¢cok diusik seviyede ve cogu
calisma araliginin altindadir. Yapilan validasyon calismalari sonucu metallerin calisma
araligi belirlenmistir. Genel olarak, gol suyundaki agir metal konsantrasyonlarinin asagidaki
sirayla dustigu goralmastir; Fe> Mn> Zn> Cu> Ni> Cr> Pb> Cd. Sudaki Fe'nin en yiksek
ortalama konsantrasyonu, 8.istasyon da Ocak 2016'da 128.41 ug L™de olctlmustir. Sudaki
Mn' nin en yiksek ortalama konsantrasyonu 5.istayonda Ocak 2016'da 21.25 ug L*de
Olculmustir. (Sek. 4). On istasyonun agir metal konsantrasyonlari arasinda farklar vardir. Bu
sonug, agir metallerin gole farkli kaynaklardan tasinmasi anlamina gelmektedir. Sapanca
GOIlu suyundaki Cd, Cr, Cu, Fe, Pb, Mn, Ni ve Zn agir metal konsantrasyonlart WHO (Diinya
Saglik Orgiit) (2011) ve TS 266 (Turk Standartlar)) (2005) su standartlarina gore kabul
edilebilir duzeydedir (Tablo 57)

Tablo 57. TS-266 ve WHO kalite standartlari

Su Kalite Standartlari
Parametreler ( pg

") TS 266, Nisan WHO,
2005 2011
Cd 5 3
Cu 2000 2000
Cr 50 50
Fe 200 -
Pb 10 10
Mn 50 -
Ni 20 70
Zn - -
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Sediment numuneleri igin ise;

Tablo 15-54 arasinda Sapanca Golinden 4 mevsim alinan sediment numunelerine
uyguladigimiz ve optimize ederek gelistirdigimiz metotlarin agir metal analiz sonuglari

verilmistir. Bu sekilde projenin sediment kisminda yapilacak olanlar tamamlamistir

Tidme yakin toplam metal analizi icin sediment érneklerinde Cd, Cu, Cr, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn
metalleri belirlenip numunelerde calisiimistir. Ancak ultrasonik ve mikrodalga destekli ardigik
esktrasyonda referans malzemeyle optimize ettigimiz en iyi sonucu veren metaller
calisilmistir. Optimizasyon karsilastirmasini yapabilmek icin referans maddede verilen

metaller ve literattirde ¢alisiimis metaller secilmigtir.

Ultrasonik destekli ardisik esktraksiyon icin BCR Ardisik Ekstraksiyon Metodundaki 3
basamaktaki 16 saatlik calkalama siresi yerine ultrasonik banyoda dakika ve sicaklik
sartlarina gbére denemeler sonucunda en iyi sonucu veren calisma temel alinarak aldigimiz

dort mevsimin her istasyonuna uygulanmistir.

Bunun yaninda mikrodalga destekli ardisik ekstraksiyon icin BCR 701 referans maddesi ile
sicaklik ve gug¢ degiskenleri ile optimizasyon calismalari yapilmistir. En iyi sonuca gore
olusturdugumuz metot temel alinarak aldigimiz dért mevsimi temsil eden numunelerin her
istasyonuna uygulanmistir. Bdylece projenin amaclarindan olan ultrasonik ve mikrodalga
destekli ardisik ekstraksiyon optimizasyon calismalari sonucunda metot olarak oturdugu

gorulmustur. Boylelikle proje calismamizda hedefledigimiz en 6nemli adim tamamlanmistir.
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4. basamaginda mikrodalga sartlarinda calistigimiz BCR ardisik ekstraksiyon metodu,
Ultrasonik destekli ardisik esktraksiyon metodu ve mikrodalga destekli ardisik ekstraksiyon
metotlari bulgular kisminda tablolar halinde karsilastirmali olarak verilmistir. Sonuglari daha
iyi yorumlamak agisindan fraksiyonlar toplami time yakin toplam sonuglariyla kiyaslanmis
verim hesaplari yapiimistir. Ayrica fraksiyonlar toplamiyla her fraksiyon karsilastirilarak her

fraksiyonun yiizde oranlari hesaplanmistir.

BCR ardisik ekstraksiyon metoduna iyi alternatifler olarak ultrasonik ve mikrodalga destekli
ardisik esktraksiyon metotlarinin calisabilirligi ispatlanmistir. Bu sayede analizin calisma
zamani acisindan kolayligr gelistirdigimiz bu metotlarin ¢ok iyi alternatifler oldugunu

gOstermektedir.

Ozetle; Sapanca goliinden sediment 6rnekleri 6nceden tespit edilen 10 numune alma
istasyonlarindan belli zaman araliklarinda mevsimsel olarak alinmistir. Her istasyonun
derinligi farklidir. Sapanca golu sedimentinde metallerin toplam duzeylerinin (time yakin
toplam) yaninda turlerinin hangi formda mevcut oldugunun tespiti icin klasik BCR ardisik
ekstraksiyonun yanisira optimize ederek gelistirdigimiz ultrasonik ve mikrodalga destekli

ardisik ekstraksiyon metotlari uygulanarak ICP-MS cihazinda tayin edilmistir.

Ardisik Ekstraksiyon Yontemiyle, sediment drneklerinde agir metallerin toplam derigimleri
yaninda 6zgul kimyasal formlarinin (adsorbe, oksit ve organik bagli) belirlenmesi de
mumkuinddr. Toplam miktar analizi bize diger formlar hakkinda bilgi vermez. Ardisik
ekstraksiyonda fraksiyonlarina ayirmada kullanilan mekanik calkalama siresi 16 saattir.
Bizim uyguladigimiz ultrasonik ve mikrodalga destekli ardisik ekstraksiyonlarda bu sulre
dakika gibi kisa sirelere indi. Sediment 6rneklerine uygulanan yontemlerin hassasiyeti,
dogrulugu ve optimize edilmesi sertifikali referans madde (BCR 701) ile degerlendirildi.
Yapilan galisma sonunda Sapanca gol sedimentinin kalitesi sadece toplam miktar olarak
degil de fraksiyonlari halinde tespit edilmis oldu. Uygulanan yodntemler acisindan da bu

calisma bir ilk oldu.

Ayrica proje calismamizin yenilikci adimlarindan biri olan sediment érnekleri Gzerinde fraktal
boyut calismasi yapilmistir. Fraktal analiz yontemi, bir sedimentin kdseliligi ve purtzlalagu ile
sediment ylzeylerine ait profillerin koseliligini ve purtzlGligunt belirten fraktal boyutlarin (D)
hesaplanmasi ve ortalamalarinin alinmasini ifade etmektedir. Dizenli pargalarin boyutlari

tam sayidir. Ornegin bir diizlemin boyutu 2 iken fraktallar kesirli boyutlara sahip olabilir. Bu
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nedenle, dizensiz ve purizli parcaciklarl tanimlamak icin fraktal boyut kavrami; zemin
mekanigi, sedimentoloji ve ¢evre alaninda c¢alisan arastirmacilar tarafindan kullaniimaktadir
(Millan ve digerleri (2003); Sezer ve digerleri (2007, 2008); Kaye, 1989; Xie, 1993; Hyslip and
Vallejo (1997)). Ornegdin Akbulut (2002) gériintii analiz sistemini kullanarak kum tanelerinin
fraktal boyutunu hesaplamis ve sonuclarin 1,042-1,776 arasinda oldugunu bulmustur ve

fraktal boyutun kum tanelerinin purtzlaligu ile dogru orantili oldugunu ifade etmigtir.

Bu calismada, Tablo.55 ve Sekil.12 de belirtildigi gibi fraktal boyutun 1,021 ile 1,249 arasinda
elde edildigi gorulmektedir. Sonuglar; fraktal boyutun sediment drneklerinin purizluga ile
dogru orantill olarak artigini géstermektedir. Yani sediment érneklerinin purizIulugu arttikga
fraktal boyutta artmaktadir. Ayrica fraktal boyutun mevsimlere gére arttigi gorulmektedir.
Ornegin; gol suyunun disiik sicakliklarda oldugu kis mevsiminde (Ocak) fraktal boyutun en
dusuk oldugu (1,021), sonbaharda (Ekim) ise fraktal boyut (1,163), ilkbahar mevsiminde
(Nisan) ise (1,191), yaz mevsiminde (Temmuz) ise fraktal boyutun (1,249) en fazla oldugu
gozlemlenmistir. Dolayisiyla, Sapanca Goli'nin sediment érneklerine fraktal boyutun etkisi
arastirihrken, dort mevsime ait fraktal boyut calismasi yapilmasi daha anlamli oldugu

gorulmektedir.

GOl sedimentlerini ekosistem acgisindan 6nemli kilan baslica unsurlar; bitkisel ve hayvansal
organizmalar icin substratum olusturmalari, g6l ekosisteminin enerji kaynagl olmalari ile
kimyasal tampon islevleridir. Bircok arastirmaci laboratuvar teknikleri gibi geleneksel
yontemleri kullanarak sedimentler Uzerinde arastirmalar yapmistir. Ancak bu geleneksel
metotlar ¢cok pahali olup ¢ok zaman ve yogun isguci gerektirir. Sonucta daha az masrafli
olan fraktal analiz yontemi kullanilarak sediment Ozellikleri hakkinda yararli bilgiler

toplanabilecedi sonucuna variimistir.

Ayrica sunu da belirtmek gerekir ki, bu fraktal analiz sadece Sapanca Go6li’'nin sediment
ornekleri Uzerinde olmakla birlikte bu bolimde elde edilen fraktal sonuglarin baska gol

sediment drneklerinin fraktal boyutlari ile kargilastirma ¢alismasi da yapilimalidir.

Goller dunyadaki en c¢ok yonli ekosistemlerden biri olarak kabul edilmektedir. Buna ek
olarak, goller tatli su ve yeralti suyu yenilenmesi icin olanak saglar. Dinyanin dogal su
kaynaklarindan biri olan goller yerel iklimi iyilestirmede 6nemli bir rol oynamaktadir. Sonug
olarak, g6l havzalan icerisindeki antropojenik desarjlari azaltmak icin muidahaleler
yapiimalidir. Agir metaller goéllerin  kontaminasyonunu artirabilir. Bu, insanlardaki ve

baliklardaki agir metal konsantrasyonlarinda bir artisa neden olur. Su yasam demektir, bu
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ylzden temiz icme suyuna sahip olmaliyiz. Su hayati surdirmek igin sarttir ve tim canlilara
tatmin edici bir kaynak saglanmalidir. Givenli icme suyuna erisimi iyilestirmek saglik icin
onemlidir. Glvenli icme suyu elde etmek igin her turli ¢aba gdsterilmelidir. Guvenli igme
suyunun kaynagi insan hayati i¢in ¢ok dnemlidir ve guvenilir igme suyu insanlar i¢in énemli

bir risk olusturmamalidir. Bu nedenle igme suyu kaynaklarimizi korumamiz gerekir.
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